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RESUM  
El present projecte defineix les característiques generals de disseny i dimensionat 
de les instal·lacions del complex esportiu del Masnou, constituït per un edifici 
amb pistes esportives i de serveis.  
S’han considerat i per tan són objecte de disseny,  la instal·lació de plaques 
solars per l’aprofitament de l’energia solar tèrmica, la instal·lació d’abastament 
d’aigua de consum per als usuaris i la xarxa de sanejament, tot tenint en compte 
el que marca les reglamentacions vigents en cada cas.  
El projecte s’estructura en diferents volums de manera que tot el referent a 
criteris de disseny, càlculs, etc. ho podem trobar a la memòria i annexes, a més 
de característiques de productes a instal·lar. En el volum de plànols trobem la 
representació de les diferents instal·lacions en l’espai. També s’inclou un 
pressupost del cost del projecte i un plec de condicions de les instal·lacions i els 
elements que les conformen.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Memòria Projecte Instal·lacions Específiques Complex Esportiu El Masnou  
 - 2 - 
RESUMEN  
El presente proyecto define las características generales de diseño y 
dimensionado de las instalaciones del complejo deportivo del Masnou, constituido 
por un edificio con pistas deportivas y de servicios. Se han considerado y por 
tanto son objeto de diseño, la instalación de placas solares para el 
aprovechamiento de la energía solar térmica, la instalación de abastecimiento de 
agua de consumo para los usuarios y la red de saneamiento , teniendo en cuenta 
lo que marca las reglamentaciones vigentes en cada caso. El proyecto se 
estructura en diferentes volúmenes de modo que todo lo referente a criterios de 
diseño, cálculos, etc. lo podemos encontrar en la memoria y anexos, además de 
características de productos a instalar. En el volumen de planos encontramos la 
representación de las diferentes instalaciones en el espacio. También se incluye 
un presupuesto del coste del proyecto y un pliego de condiciones de las 
instalaciones y los elementos que las conforman.  
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ABSTRACT 
This project defines the general characteristics of design and dimensions of the 
sports complex of Masnou, consisting of a building with sports facilities and 
services. Have been considered and are therefore subject to design, install solar 
panels for harnessing solar energy, installation of drinking water supply to users 
and the sewerage system, taking into account marking regulations force in each 
case. The project is structured in different sizes so that all matters relating to 
design criteria, calculations, etc. can be found in the report and annexes, as well 
as characteristics of products to install. In the volume of planes find the 
representation of the different facilities in space. Also included is an estimate of 
the cost of the project and specifications for facilities and elements that shape 
them. 
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CAPÍTOL 1: 
OBJECTE DEL 
PROJECTE 
L’objecte del present projecte és la realització de les instal·lacions específiques 
d’un complex esportiu del tipus PAV-3, amb oficines de la Regidoria d’Esports del 
municipi. 
 
El projecte consta de l’estudi, plantejament, disseny i dimensionat de les 
següents instal·lacions: 
 Fontaneria: inclou la xarxa d’aigua freda, calenta i de retorn, així també 
com les xarxes de sanejament. 
 Captació solar: cobertura solar mínima per la xarxa d’aigua calenta, dins el 
capítol de fontareia.  
 Calefacció: composen aquest la calefacció d’espais. 
 Electricitat: inclou totes les xarxes que necessitin d’un consum elèctric, 
com la il·luminació i l’alimentació de motors elèctrics i d’altres màquines. 
 Contra incendis.  
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CAPÍTOL 2: 
DESCRIPCIÓ GENERAL 
 
2.1 Titular 
 
El titular de la instal·lació és: 
 
 NOM FISCAL:  Ajuntament del Masnou 
 ADREÇA ACTIVITAT: c/ Ciutat de Sant Sebastià S/N 
 LOCALITAT:   El Masnou 
 NIF:    XXXXXXXXX 
 REPRESENTANT:  Eduard Gisbert Amat 
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2.2 Emplaçament de la instal·lació 
 
El Masnou és un municipi costaner de la comarca del Maresme, que limita amb 
els municipis de Montgat, Alella, Teià i Premià de Mar. 
Ocupa una superfície de 3,3 km2 de la qual la major part està urbanitzada i 
destinada a ús residencial. La població del municipi a 31 de desembre de 2009 
era de 22.281 i actualment està en fase de creixement. 
En relació a l’activitat econòmica El Masnou és bàsicament un municipi 
residencial i de serveis. La indústria no té rellevància especial, només destaquen 
tres empreses importants: Laboratoris Alcon-Cusí, Tèxtils Dogi i una Fàbrica de 
Vidre. L’agricultura, fonamentalment horticultura, va perdent espai any rere any. 
L’activitat comercial i de restauració ocupa un lloc destacable i disposa d’un port 
esportiu que actua com a focus atractiu per activitats de lleure i de restauració. 
 
El solar destinat a la construcció del nou pavelló està situat dins el pla Zona de 
Lleure Parc de Vallmora, sector 5E Equipament Esportiu d’ El Masnou, l’entrada 
principal d’aquest estarà situada al carrer Ciutat Sant Sebastià, sense número. 
 
Aquest complex esportiu es troba dins la classificació nacional d’activitats 
econòmiques CNAE-9261 Gestió d’estadis i altres instal·lacions esportives. 
 
2.3 Tipus d’obra 
 
Pavelló triple poliesportiu PAV-3, de planta baixa i primera planta amb pista 
poliesportiva de 60m per 32m, divisible en tres pistes, amb vestidors de grups i 
d’àrbitres i espais complementaris. 
 
 
2.4 Solar, superficie, topografia i llindar 
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La superfície del solar destinada a aquestes equipaments esportius es de 5.095 
m2 aproximadament, amb una ocupació del pavelló de 3448m2 , i 1647m2 
destinats a la realització d’un aparcament pels propis usuaris del complex 
esportiu. En els límits nord i oest, el Pla Especial d’Ordenació defineix límits com 
sistemes d’espais lliures. En els límits sud i est, el Pla Especial d’Ordenació 
defineix límits com sistemes semi-intensius unifamiliars genèrics. 
 
Al límit est es troba el carrer Roger de Llúria, sense previsió de zones 
d’aparcament exterior, i a l’oest , el solar limita al carrer Montevideo, sense 
previsió d’aparcament exterior. La distancia prevista entre l’edifici i el carrer és 
de 3m, destinada exclusivament a vorera. El terreny presenta un desnivell de 4m 
ascendent del carrer  Roger de Llúria  cap el carrer Montevideo, a la part mitja 
del solar destinat al complex esportiu. 
 
El solar té una qualificació urbanística d’Equipament Esportiu. L’edifici té la 
següent composició : 
 
 Planta baixa 
o Pista triple poliesportiva, veure annex pistes. 
o 4 vestidors grups i serveis, 2 vestidors col·lectius i serveis, 3 
vestidors tècnics-àrbitres, 2 vestidors usuaris gimnàs, 3 serveis de 
pista incloent un servei per a minusvàlids, 3 magatzems de material 
esportiu, farmaciola. 
o Sala de gimnàs. 
o Sales tècniques. 
o Recepció. 
o Bar. 
 
L’altura mínima a l’interior a la zona de pistes es de 8m. 
Altura mínima a l’interior de vestidors es de 2,5m. 
 Planta primera 
Memòria Projecte Instal·lacions Específiques Complex Esportiu El Masnou  
 - 12 - 
o Regidoria d’Esports. 
o 4 vestidors usuaris piscina i servei, 2 vestidors usuaris sales 
polivalents, 2 serveis usuaris piscina, 1 servei per a minusvàlids. 
o 2 sales polivalents. 
o Grades. 
o Sala tècnica. 
 
Tots els serveis ubicats dins de vestidors són aptes per a persones amb 
minusvalia. 
 
Per una altre banda, l’estructura pròpia de la pista esportiva és d’acer (pilars i 
bigues) però que es sustenta per un costat amb pilars de formigó armat. La resta 
de l’edificació és de formigó armat i el sostre és practicable pels empleats de 
manteniment i/o personal qualificat. 
 
 
2.5 Ordenances aplicables 
 
Per la redacció del present avantprojecte s’ha tingut en compte la següent 
normativa: 
 
 CTE, RITE, REBT. 
 
 Ordenances del Pla d’Ordenació d’ El Masnou. 
 
 Ordenances del Consell Català de l’Esport.  
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CAPÍTOL 3: 
INSTAL·LACIÓ AIGUA 
FREDA 
3.1 Objecte del projecte 
L’objecte d’aquest projecte consisteix en l’estudi, plantejament, disseny i 
dimensionat de la instal·lació d’aigua freda, la qual abastirà tots els punts de 
consum de la xarxa d’aigua freda. 
 
 
3.2 Relació de normativa i reglaments 
 
Código Técnico de la Edificación (en endavant CTE) i els seus Documentos 
Básicos (en endavant DB). Real Decreto nº 314/2004.  
Documento Básico DB HS. Salubridad (HS 4 y HS 5).  
Documento Básico DB HE. Ahorro de Energía (HE 4).  
 RD 1027/2007 Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (en 
endavant  RITE).  
 Ordenances municipal del Masnou que siguin aplicables. 
 Normes UNE que siguin d’aplicació. 
 Normes de la companyia subministradora d’aigua. 
 
 
 
3.3 Criteris de disseny 
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Per realizar la instal·lació d’aigua es tindran en compte els següents factors: 
 Valors de cabal, pressió, continuïtat i potabilitat de l’aigua d’abastiment 
que proporciona la compañía d’aigües. 
 Situació de l’escomesa i dels locals on aniran allotjats els equips de la 
instal·lació. 
 Criteris, exigiències i condicions de dimensionat que estableix el CTE. 
El dimensionat de la xarxa es realitzarà a partir del dimensionat de cada tram; 
per això s’escullirà la part del circuit més desfavorable, que será el que majors 
pèrdues presenti. 
El dimensionat dels trams es farà d’acord al procediment següent: 
 El cabal màxim de cada tram será igual a la suma dels cabals dels punts 
de consum que hi hagi en el propi tram. 
 Establiment dels coeficients de simultaneitat de cada tram d’acord amb un 
criteri adecuat. Aquest coeficient depén del nombre d’aparells instal·lats. 
 Determinació del cabal de càlcul de cada tram com el producte del cabal 
màxim i el coeficient de simultaneitat corresponent. 
 Elecció d’una velocitat de càlcul. 
 Obtenció del diàmetre corresponent a cada tram en funció del cabal i la 
velocitat, i obtenció de les pèrdues de càrrega per cada tram. 
 Determinació de les pèrdues de pressió totals de cada tram. Les càrregues 
localitzades podrán estimar-se entre un 20-30% de les produïdes sobre la 
longitut real del tram. 
 Comprovar que la pressió disponible en el punt més desfavorable supera 
els valors mínims i que a tots els punts de consum no es supera el valor 
màxim, despres de restar les pèrdues totals. 
Si això no es cumpleix, s’haurà d’augmentar els diàmetres per poder reduïr les 
pèrdues de pressió; si és a l’invers, que hi hagi un excès de pressió, s’haurà de 
reduïr els diàmetres. 
Aquest dimensionament es realitzarà sempre tenint en compte les peculiaritats 
de cada instal·lació, i els diàmetres obtinguts serán els mínims que hagin de ser 
compatibles tan técnica com econòmicament. 
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Des d’un  punt de vista constructiu es tindran en compte els següents criteris 
bàsics: 
 El recorregut de les canonades d’aigua freda ha de realizar-se de tal 
manera que no resultin afectades pels focus de calor i separades a una 
distancia mínima de 4cm de les xarxes d’aigua calenta. Quan les 
canonades es troven en un mateix pla vertical, la xarxa d’aigua freda ha 
d’anar sempre per sota de la xarxa d’aigua calenta. 
 Les canonades han d’anar per sota de qualsevol canalització o element que 
tingui dispositius elèctrics o electrònics, així com qualsevol xarxa de 
telecomunicacions. 
 Al ser un edifici de pública concurrencia, han d’existir dispositius d’estalvi 
d’aigua a les aixetes i fluxors en els inodors. 
 Protecció contra retorns: es dispondrán de sistemes anti retorn per evitar 
la inversión del flux en els punts que figuren a continuación, així com en 
qualsevol altre, quan sigui necessàri: 
o Després dels comptadors. 
o A la base de les columnes ascendents. 
o Abans dels equips de tractament d’aigua. 
o En els tubs d’alimentació no destinats a usos domèstics. 
o Abans dels aparells de refrigeració i climatització. 
 La instal·lació de suministre d’aigua no podrá conectar-se directament a 
instal·lacions d’evaquació ni a instal·lacions de suministrament d’aigua que 
no sigui la xarxa d’aigua pública. 
 En els aparells i equips de la instal·lació, l’aigua ha d’arrivar de tal manera 
que no produeixi retorns. 
 Els anti retorns es disposaran combinats amb aixetes de buidat, de tal 
manera que sempre sigui posible buidar qualsevol tram de la xarxa. 
 
 
 
3.4 Dades de partida 
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El subministre d’aigua es realitzarà mitjançant la xarxa d’aigües publiques, la 
qual, alimentarà tots els punts de consum del circuit. 
 Aquest suministre garanteix una pressió de 50 m.c.a.  
 Es considera una velocitat de l’aigua de 3m/s en canonades de PVC i de 
2m/s en canonades metàliques. 
 En els punts de consum la pressió mínima ha de ser de 10m.c.a. 
 En els punts de consum la pressió máxima ha de ser de 50m.c.a. 
 Tota la distribució de canonades es realitzarà amb tub de PVC segons 
norma UNE EN 1452:2000. 
 La distribució interior es realitzarà passant els tubs grapats en el sostre o 
encastats a les parets, o per l’interiors de fals sostres quan sigui posible. 
 
3.5 Escomesa 
L’escomesa és responsabilitat de l’empresa subministradora d’aigua, i comptarà 
amb els següents elements: 
 Válvula de presa sobre la tubería de distribució de la xarxa exterior de 
subministre. 
 Canonada d’escomesa que uneixi la válvula de presa amb la clau de tall 
general. 
 Una clau de tall a l’exterior de la propietat. 
 
3.6 Instal·lació general 
L’esquema general de la instal·lació d’aigua es basa en una xarxa amb contador 
general únic, composat per l’escomesa i la instal·lació general, un tub 
d’alimentació i un distribuidor principal. A continuació, s’exposa un esquema de 
xarxa amb comptador general únic. 
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Esquema de xarxa amb comptador general únic 
 
3.6.1 Clau de tall general 
La clau de tall general serveix per interrompre el subministre a l’edifici i estarà 
situada dins la propietat i en una zona d’ús comú, i dins l’armari del comptador 
general. Tindrà un diàmetre de 175mm. 
 
3.6.2 Filtre general de la instal·lació 
El filtre de la instal·lació retindrà els residus de l’aigua que puguin ocasionar 
problemas de corrosió dins les canonades. S’instal·larà a continuación de la clau 
de tall general i dins l’armari del contador general. Filtre tipus Y amb umbral de 
filtrat de 0.025-0.050 mm, amb malla d’acer inoxidable i bany de plata. 
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3.6.3 Armari del comptador general 
L’armari contindrà, en aquest ordre: 
 Clau de tall general. 
 Filtre general. 
 Comptador general. 
 Aixeta de prova. 
 Válvula de retenció. 
 Clau de tall a la sortida de l’armari. 
La clau de tall a la sortida permet la interrupció de l’abastiment d’aigua a l’edifici, 
i juntament amb la clau de tall general servirán pel muntatge i desmuntatge del 
comptador general. 
 
3.6.4. Tub d’alimentació 
Anirà soterrat per una posterior distribució interior que es realitzarà amb tubs 
grapats al sostre o encastats a les parets, o per l’interior de fals sostres quan 
sigui posible. Sempre anirà per zones d’ús comú. 
 
3.6.5. Distribuidor principal 
El recorregut del distribuidor principal ha de realizarse per zones d’ús comú. En 
el cas d’anar empotrat, s’ha de disposar de registres per la seva inspecció i 
control de fuites, com a mínim, als seus extrems i els canvis de dirección. 
 
3.6.6. Ascendents o montants 
Els montants han de discòrrer per zones d’ús comú de l’obra. 
Han d’anar allotjats en recintes o forats construits per tal fi. Aquests recintes o 
forats podrán ser d’ús compartit només amb instal·lacions d’aigua de l’edifici, han 
de ser registrables i tenir les dimensions suficients per realizar tasques de 
manteniment. 
Victor Bertran Burdallo Instal·lacions específiques complex esportiu 
 - 19 - 
Els montants han de disposar a la seva base d’una válvula de retenció, una clau 
de tall, i una clau de pas amb aixeta. 
A la seva part superior han d’instal·lar-se dispositius de purga amb un separador 
que redueixi la velocitat de l’aigua, facilitant la sortida de l’aire i disminuint els 
efectes dels cops d’ariet. 
 
3.6.7. Comptadors divisionaris 
Els comptadors divisionaris han de situar-se en zones d’ús comú de l’edifici, de 
fácil i lliure accès. Comptaran amb una preinstal·lació per una connexió de 
tramesa de dades per la seva lectura a distància. Abans de cada comptador s’ha 
d’instal·lar una clau de tall, i després de cada comptador, es colocarà una válvula 
de retenció. 
 
3.6.8. Instal·lacions particulars 
Les instal·lacions particulars estarán composades dels següents elements: 
 Clau de pas situada a linterior de la propietat particular, en un lloc 
accessible per la seva manipulació. 
 Derivacions particulars, amb un recorregut independent per cada derivació 
a locals humits. Cadascuna d’aquestes derivacions comptarà amb una clau 
de tall, tan d’aigua freda com de calenta. 
 Ramals d’enllaç. 
 Punts de consum, dels quals, tots els aparells de descàrrega, tan dipòsits 
com aixetes, els calentadors d’agua instantanis, els acumuladors, les 
calderes individuals de producción d’ACS i calefacció, i en general, els 
aparells sanitaris, estarán dotats d’una clau de tall individual. 
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3.6.9. Derivacions col·lectives 
Les derivacions col·lectives aniran per zones d’ús comú i serán aplicables les 
condicions de disseny de les instal·lacions particulars. 
 
3.6.10. Sistemes de control i regulació de la pressió 
3.6.10.1. Sistemes de sobre-elevació: grups de pressió 
El sistema de sobre-elevació ha de dissenyar-se de manera que pugui 
subministrar zones de l’edifici amb pressió de xarxa, sense necessitat de la 
posada en marxa del grup de pressió. 
Ha de ser d’algun dels dos tipus següents: 
 Convencional, que comptarà amb: 
 Dipòsit auxiliar d’alimentació, que eviti la presa d’aigua directa de 
l’equip de bombeig. 
 Equip de bombeig, composat com a mínim de dues bombes 
d’iguals prestacions, i funcionament altern, instal·lades en paral·lel. 
 Dipòsits de pressió amb membrana, connectats a dipòsits 
suficients de valoració dels paràmetres de pressió de la instal·lació, 
per la seva posada en marxa i aturada automàtiques. 
 D’accionament regulable, o de cabal variable. Amb aquest sistema es pot 
prescindir del dipòsit auxiliar d’alimentació i comptarà amb un variador de 
freqüència que accionarà les bombes, mantenint constant la pressió de 
sortida, independentment del cabal solicitat o disponible. Una de les 
bombes mantindrà la part de cabal necessari per mantener la pressió 
dessitjada. 
A continuación, s’exposen els esquemes de grups de pressió convencional i de 
cabal variable, respectivament. 
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Esquema de grup de pressió convencional 
 
 
Esquema de grup de pressió de cabal variable 
 
3.6.10.2. Sistemes de reducció de pressió 
Han d’instal·lar-se vàlvules limitadores de pressió en el ramal o derivació 
pertinent, per tal que no es superi la pressió de servei màxima establerta al DB 
HS4, apartat 2.1.3. 
Quan hi hagi increments significatius a la pressió de xarxa, han d’instal·lar-se 
vàlvules limitadores de tal manera que no es superi la pressió máxima de servei 
als punts d’utilització. 
3.6.11. Derivacions i ramals particulars 
Les derivacions particulars formen la xarxa de canonades que abasteixen d’aigua 
tots els punts o aparells de consum. 
Estarán composades d’una clau de pas situada en un lloc accesible a l’entrada de 
cada local humit. 
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3.7 Disseny de la instal·lació 
 
3.7.1 Reserves d’espais a l’edifici 
El Complex Esportiu, al tenir només un comptador general únic, s’ha de preveure 
un espai per allotjar-lo, un armari tècnic amb les dimensions indicades a la 
següent taula: 
 
Com la mesura del tub d’escomesa és de 100mm, s’escullirà una cambra de 
2500x800x900mm. 
 
3.7.2 Dimensionament de les xarxes de distribució 
El dimensionament es realitzarà mitjançant el tram més desfavorable de la 
instal·lació, obtenint-se uns diàmetres previs, que posteriorment s’hauran de 
comprobar en funció de la pèrdua de càrrega que s’obtingui. 
Aquest dimensionament es realitzarà tenint en compte les pequliaritats de cada 
instal·lació, i els diàmetres obtinguts serán els mínims que facin compatibles el 
bon funcionament, i siguin econòmics. 
 
3.7.3 Dimensionament dels trams 
Els dimensionament de la xarxa es realitzarà a partir de cada tram, per tant, es 
considerarà el tram més desfavorable, seguint les següents consideracions: 
 El cabal màxim de cada tram será igual a la suma dels cabals dels punts 
de consum alimentats. 
 Establiment dels coeficients de simultaneitat de cada tram, d’acord un 
criteri adecuat. 
 Determinació del cabal de càlcul de cada tram, com el producte del cabal 
màxim pel coeficient de simultaneitat corresponent. 
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 Elecció de velocitat de càlcul, dins els següents valors: 
 Tuberies metàl·liques entre 0.5 i 2.00 m/s. 
 Tuberies termoplàstiques i multicapa entre 0.5 i 3.00 m/s. 
 Obtenció del diàmetre corresponent a cada tram en funció del cabal i la 
velocitat. 
Es faran servir tuberies de PVC a tota la instal·lació. De les tuberies s’han de 
conèixer tres paràmetres: 
 Diàmetre interior: es farà servir per calcular el cabal. 
 Diàmetre exterior. 
 Rugositat absoluta. 
El gruix de la canonada ve donat per la següent expressió: 
   
   
 
 
On: 
D = diàmetre exterior, en mm. 
d = diàmetre interior, en mm. 
e = gruix de la canonada, en mm. 
El gruix de la canonada influeix en dos conceptes: 
 Quant més gran sigui el gruix, menys pèrdues calorífiques es generen. 
 Quant més gran sigui el gruix, més car resulta l’adquisició de material. 
La velocitat de l’aigua no podrá sobrepassar els 3m/s en tot el recorregut de la 
instal·lació. 
Per poder realizar el càlcul, es farà servir el valor del nombre de Reynolds, de la 
següent expressió: 
    
     
 
 
On: 
Re = nombre de Reynolds, valor adimensional. 
ρ = densitat de l’aigua, en kg/m3. 
μ = viscositat dinàmica, en kg/(m·s). 
c = velocitat de l’aigua. 
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d = diàmetre interior de la tubería, en m. 
 
les pèrdues de càrrega, per fregament fluid en els trams rectes de la instal·lació, 
es calculen amb la següent expressió: 
            
 
 
  
 
 
On: 
Δpfreg = pèrdues de càrrega en el tram d’instal·lació calculat, en Pa. 
ρ = densitat de l’aigua, en kg/m3. 
l = longitut del tram de canonada, en m. 
d = diàmetre de la canonada, en m. 
c = velocitat de l’aigua, en m/s. 
 
Per calcular les pèrdues menors o secundàries, que són els canvis de secció i de 
dirección, filtres, claus de pas, etc., es calcularan amb la següent expressió: 
             
  
 
 
On: 
Δpfreg2 = pèrdues de càrrega menos o secundàries, en Pa. 
ρ = densitat de l’aigua, en kg/m3. 
c = velocitat de l’aigua, en m/s. 
k = valor de forma de cada element del recorregut calculat, adimensional. 
Els valors de forma k vènen donats pel fabricant del producte, o per taules 
normalitzades d’elements que composen la instal·lació. 
 
Per conèixer les pèrdues de càrrega totals, es sumaran les pèrdues principals i 
secundàries, com així ho defineix la següent expressió: 
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3.7.4 Dimensionament de les derivacions a locals humits i 
ramals d’enllaç. 
Els ramals d’enllaç als aparells domèstics es dimensionaran en funció de la taula 
següent. A la resta d’elements, es trindran en compte els criteris de suministre 
de cada aparell. 
 
Els diàmetres dels diferents trams de la xarxa de suministrament es 
dimensionaran en funció del procediment de l’apartat anterior, escollint-se com a 
mínim, els valors de la següent taula: 
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3.7.5 Comprovació de la pressió de suministrament 
Es comprovarà que la pressió disponible al punt de consum més desfavorable 
superi els valor mínims indicats en l’apartat 2.1.3 del DB HS 4 del CTE, i a més, 
que no superi els valors màxims indicats en l’apartat citat anteriorment. 
 
 Determinació de les pèrdues de pressió de la xarxa. Les pèrdues de 
càrrega es poden estimar en un 20 – 30% de la produïda sobre la longitut 
real del tram a calcular. 
 Comprovació de la pressió disponible observant la pressió disponible i el 
valor total de les pèrdues per fregament fluid. En el cas que la pressió 
disponible en el punt més desfavorable de consum sigui inferior a la 
pressió mínima exigida, serà necessaria la instal·lació d’un grup de 
pressió. 
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3.8 Resum de resultats 
A continuación es presenta la següent taula amb els diàmetres per cada 
canonada: 
 
A continuación es presenta una taula amb les pèrdues total calculades: 
Tram Qt n K=1/(n-1)^2 Qc D [m] D [mm] Dn. [mm] L [m]
P0-VGD 3,8 8 0,37796447 1,436265 0,030245966 30,2459662 32 8,9
P0-VGH 3,8 8 0,37796447 1,436265 0,030245966 30,2459662 32 8,9
P0-VP1 4,2 12 0,30151134 1,26634765 0,028400543 28,4005433 32 12
P0-VP2 4,2 12 0,30151134 1,26634765 0,028400543 28,4005433 32 3,5
P0-VP3 4,2 12 0,30151134 1,26634765 0,028400543 28,4005433 32 12
P0-VP4 4,2 12 0,30151134 1,26634765 0,028400543 28,4005433 32 3,5
P0-VP5 4,2 12 0,30151134 1,26634765 0,028400543 28,4005433 32 12
P0-VP6 4,2 12 0,30151134 1,26634765 0,028400543 28,4005433 32 3,5
P0-VA1 1,5 3 0,70710678 1,06066017 0,025991917 25,9919166 28 4,7
P0-VA2 1,5 3 0,70710678 1,06066017 0,025991917 25,9919166 28 4,7
P0-VA3 1,5 3 0,70710678 1,06066017 0,025991917 25,9919166 28 4,7
P0-SP1 2,6 4 0,57735027 1,5011107 0,030921214 30,9212138 32 4
P0-SP2 2,6 4 0,57735027 1,5011107 0,030921214 30,9212138 32 4
P0-SP3 2,6 4 0,57735027 1,5011107 0,030921214 30,9212138 32 4
P0-FA 0,25 2 1 0,25 0,012618862 12,6188616 15 2,4
P0-DIST 45,35 111 0,09534626 4,32395284 0,052479616 52,479616 54 77
P1-VPS1 1,3 8 0,37796447 0,49135381 0,017690795 17,6907946 20 11
P1-VPS2 1,3 8 0,37796447 0,49135381 0,017690795 17,6907946 20 11
P1-VPS3 1,3 8 0,37796447 0,49135381 0,017690795 17,6907946 20 11
P1-VPS4 1,3 8 0,37796447 0,49135381 0,017690795 17,6907946 20 11
P1-VSP1 1,3 8 0,37796447 0,49135381 0,017690795 17,6907946 20 13
P1-VSP2 1,3 8 0,37796447 0,49135381 0,017690795 17,6907946 20 13
P1-SPS1 1,3 2 1 1,3 0,028775432 28,7754318 32 6
P1-SPS2 1,3 2 1 1,3 0,028775432 28,7754318 32 6
P1-SM 1,3 2 1 1,3 0,028775432 28,7754318 32 8
P1-SGD 2,7 6 0,4472136 1,20747671 0,027732534 27,732534 28 9
P1-SGH 3,45 11 0,31622777 1,09098579 0,026360869 26,3608689 28 11
P1-DIST 17,85 71 0,11952286 2,13348307 0,036863348 36,8633478 42 46
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Pèrdues fregament 1.505 kPa 
    150,47081 m.c.a 
    Pèrdues totals (mca) 195,61206 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diàmetre Diàmetre Cabal Cabal Viscositat Velocitat Número de Rugositat Rugositat f K
interior interior Reynolds relativa
Tram mm m l/s m3/s Pa·s m/s m kPa
P0-VGD 32 0,032 1,43 0,00143 0,0011 1,78 5,17E+04 2,00E-06 6,25E-05 0,03600 12
P0-VGH 32 0,032 1,43 0,00143 0,0011 1,78 5,17E+04 2,00E-06 6,25E-05 0,03222 16
P0-VP1 32 0,032 1,26 0,00126 0,0011 1,57 4,55E+04 2,00E-06 6,25E-05 0,02989 19
P0-VP2 32 0,032 1,26 0,00126 0,0011 1,57 4,55E+04 2,00E-06 6,25E-05 0,02825 23
P0-VP3 32 0,032 1,26 0,00126 0,0011 1,57 4,55E+04 2,00E-06 6,25E-05 0,02701 26
P0-VP4 32 0,032 1,26 0,00126 0,0011 1,57 4,55E+04 2,00E-06 6,25E-05 0,02603 29
P0-VP5 32 0,032 1,26 0,00126 0,0011 1,57 4,55E+04 2,00E-06 6,25E-05 0,02522 32
P0-VP6 32 0,032 1,26 0,00126 0,0011 1,57 4,55E+04 2,00E-06 6,25E-05 0,02454 35
P0-VA1 28 0,028 1,06 0,00106 0,0011 1,72 4,38E+04 2,00E-06 7,14E-05 0,02395 33
P0-VA2 28 0,028 1,06 0,00106 0,0011 1,72 4,38E+04 2,00E-06 7,14E-05 0,02344 36
P0-VA3 28 0,028 1,06 0,00106 0,0011 1,72 4,38E+04 2,00E-06 7,14E-05 0,02307 38
P0-SP1 32 0,032 1,50 0,00150 0,0011 1,87 5,42E+04 2,00E-06 6,25E-05 0,02270 45
P0-SP2 32 0,032 1,50 0,00150 0,0011 1,87 5,42E+04 2,00E-06 6,25E-05 0,02233 48
P0-SP3 32 0,032 1,50 0,00150 0,0011 1,87 5,42E+04 2,00E-06 6,25E-05 0,02196 51
P0-FA 15 0,015 0,25 0,00025 0,0011 1,41 1,93E+04 2,00E-06 1,33E-04 0,02159 25
P0-DIST 54 0,054 4,32 0,00432 0,0011 1,89 9,25E+04 2,00E-06 3,70E-05 0,02122 96
P1-VPS1 20 0,020 0,49 0,00049 0,0011 1,56 2,83E+04 2,00E-06 1,00E-04 0,02085 38
P1-VPS2 20 0,020 0,49 0,00049 0,0011 1,56 2,83E+04 2,00E-06 1,00E-04 0,02048 40
P1-VPS3 20 0,020 0,49 0,00049 0,0011 1,56 2,83E+04 2,00E-06 1,00E-04 0,02011 43
P1-VPS4 20 0,020 0,49 0,00049 0,0011 1,56 2,83E+04 2,00E-06 1,00E-04 0,01974 46
P1-VSP1 20 0,020 0,49 0,00049 0,0011 1,56 2,83E+04 2,00E-06 1,00E-04 0,01937 49
P1-VSP2 20 0,020 0,49 0,00049 0,0011 1,56 2,83E+04 2,00E-06 1,00E-04 0,01900 52
P1-SPS1 32 0,032 0,49 0,00049 0,0011 0,61 1,77E+04 2,00E-06 6,25E-05 0,01863 90
P1-SPS2 32 0,032 0,49 0,00049 0,0011 0,61 1,77E+04 2,00E-06 6,25E-05 0,01826 97
P1-SM 32 0,032 1,30 0,00130 0,0011 1,62 4,70E+04 2,00E-06 6,25E-05 0,01789 105
P1-SGD 28 0,028 1,20 0,00120 0,0011 1,95 4,96E+04 2,00E-06 7,14E-05 0,01752 99
P1-SGH 28 0,028 1,09 0,00109 0,0011 1,77 4,50E+04 2,00E-06 7,14E-05 0,01715 108
P1-DIST 42 0,042 2,13 0,00213 0,0011 1,54 5,86E+04 2,00E-06 4,76E-05 0,01678 175
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CAPÍTOL 4: 
INSTAL·LACIÓ AIGUA 
CALENTA 
4.1 Objecte del projecte 
L’objecte d’aquest projecte consisteix en l’estudi, plantejament, disseny i 
dimensionat de la instal·lació d’aigua calenta, la qual abastirà tots els punts de 
consum de la xarxa d’aigua calenta. 
 
 
4.2 Relació de normativa i reglaments 
 
Código Técnico de la Edificación (en endavant CTE) i els seus Documentos 
Básicos (en endavant DB). Real Decreto nº 314/2004.  
Documento Básico DB HS. Salubridad (HS 4 y HS 5).  
Documento Básico DB HE. Ahorro de Energía (HE 4).  
RD 1027/2007 Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (en 
endavant  RITE).  
Ordenances municipal del Masnou que siguin aplicables. 
Normes UNE que siguin d’aplicació. 
Normes de la companyia subministradora d’aigua. 
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4.3 Criteris de disseny 
En el disseny de les instal·lacions d’ACS s’han d’aplicar condicions similars a les 
de les xarxes d’AFS. 
En els edificis de nova construcción, destinats a qualsevol ús, en els que hi 
existeixi una demanda d’ACS, s’haurà de preveure una contribució solar mínima 
per tal de generar ACS, segons la secció HE4 del DB HE. 
Per realizar la instal·lació d’aigua es tindran en compte els següents factors: 
 Valors de cabal, pressió, continuïtat i potabilitat de l’aigua d’abastiment 
que proporciona la compañía d’aigües. 
 Situació de l’escomesa i dels locals on aniran allotjats els equips de la 
instal·lació. 
 Criteris, exigiències i condicions de dimensionat que estableix el CTE. 
El dimensionat de la xarxa es realitzarà a partir del dimensionat de cada tram; 
per això s’escullirà la part del circuit més desfavorable, que serà el que majors 
pèrdues presenti. 
El dimensionat dels trams es farà d’acord al procediment següent: 
 El cabal màxim de cada tram será igual a la suma dels cabals dels punts 
de consum que hi hagin en el propi tram. 
 Establiment dels coeficients de simultaneitat de cada tram d’acord amb un 
criteri adecuat. Aquest coeficient depen del nombre d’aparells instal·lats. 
 Determinació del cabal de càlcul de cada tram com el producte del cabal 
màxim i el coeficient de simultaneitat corresponent. 
 Elecció d’una velocitat de càlcul. 
 Obtenció del diàmetre corresponent a cada tram en funció del cabal i la 
velocitat, i obtenció de les pèrdues de càrrega per cada tram. 
 Determinació de les pèrdues de pressió totals de cada tram. Les càrregues 
localitzades podrán estimar-se entre un 20-30% de les produïdes sobre la 
longitut real del tram. 
 Comprovar que la pressió disponible en el punt més desfavorable supera 
els valors mínims i que a tots els punts de consum no es supera el valor 
màxim, despres de restar les pèrdues totals. 
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Si això no es cumpleix, s’haurà d’augmentar els diàmetres per poder reduïr les 
pèrdues de pressió; si és a l’inrevès, que hi hagi un excès de pressió, s’haurà de 
reduïr els diàmetres. 
Aquest dimensionament es realitzarà sempre tenint en compte les peculiaritats 
de cada instal·lació, i els diàmetres obtinguts serán els mínims que hagin de ser 
compatibles tan técnica com econòmicament. 
Des d’un  punt de vista constructiu es tindran en compte els següents criteris 
bàsics: 
 El recorregut de les canonades d’aigua calenta ha de realizar-se de tal 
manera que no resultin afectades pels focus de fred i separades a una 
distancia minima de 4cm de les xarxes d’aigua freda. Quan les canonades 
es troven en un mateix pla vertical, la xarxa d’aigua freda ha d’anar 
sempre per sota de la xarxa d’aigua calenta. 
 Les canonades han d’anar per sota de qualsevol canalització o element que 
tingui dispositius elèctrics o electrònics, així com qualsevol xarxa de 
telecomunicacions. 
 Al ser un edifici de pública concurrencia, han d’existir dispositius d’estalvi 
d’aigua a les dutxes. 
 
4.4 Dades de partida 
El subministre d’aigua es realitzarà mitjançant la xarxa d’aigües publiques, la 
qual, alimentarà tots els punts de consum del circuit. 
 Aquest suministre garanteix una pressió de 50 m.c.a.  
 Es considera una velocitat de l’aigua de 3m/s en canonades de PVC i de 
2m/s en canonades metàliques. 
 En els punts de consum la pressió mínima ha de ser de 10m.c.a. 
 En els punts de consum la pressió máxima ha de ser de 50m.c.a. 
 Tota la distribució de canonades es realitzarà amb tub de PVC segons 
norma UNE EN 1452:2000. 
 La distribució interior es realitzarà passant els tups grapats en el sostre o 
encastats a les parets, o per l’interiors de fals sostres quan sigui posible. 
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4.5 Disseny de la instal·lació 
 
4.5.1 Dimensionament de les xarxes de distribució 
El dimensionament es realitzarà mitjançant el tram més desfavorable de la 
instal·lació, obtenint-se uns diàmetres previs, que posteriorment s’hauran de 
comprobar en funció de la pèrdua de càrrega que s’obtingui. 
Aquest dimensionament es realitzarà tenint en compte les pequliaritats de cada 
instal·lació, i els diàmetres obtinguts serán els mínims que facin compatibles el 
bon funcionament, i siguin econòmics. 
 
4.5.2 Dimensionament dels trams 
Els dimensionament de la xarxa es realitzarà a partir de cada tram, per tant, es 
considerarà el tram més desfavorable, seguint les següents consideracions: 
 El cabal màxim de cada tram será igual a la suma dels cabals dels punts 
de consum alimentats. 
 Establiment dels coeficients de simultaneitat de cada tram, d’acord un 
criteri adecuat. 
 Determinació del cabal de càlcul de cada tram, com el producte del cabal 
màxim pel coeficient de simultaneitat corresponent. 
 Elecció de velocitat de càlcul, dins els següents valors: 
 Tuberies metàl·liques entre 0.5 i 2.00 m/s. 
 Tuberies termoplàstiques i multicapa entre 0.5 i 3.00 m/s. 
 Obtenció del diàmetre corresponent a cada tram en funció del cabal i la 
velocitat. 
Es faran servir tuberies de PVC a tota la instal·lació. De les tuberies s’han de 
conèixer tres paràmetres: 
 Diàmetre interior: es farà servir per calcular el cabal. 
 Diàmetre exterior. 
 Rugositat absoluta. 
El gruix de la canonada ve donat per la següent expressió: 
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On: 
D = diàmetre exterior, en mm. 
d = diàmetre interior, en mm. 
e = gruix de la canonada, en mm. 
El gruix de la canonada influeix en dos conceptes: 
 Quant més gran sigui el gruix, menys pèrdues calorífiques es generen. 
 Quant més gran sigui el gruix, més car resulta l’adquisició de material. 
La velocitat de l’aigua no podrá sobrepassar els 3m/s en tot el recorregut de la 
instal·lació. 
Per poder realizar el càlcul, es farà servir el valor del nombre de Reynolds, de la 
següent expressió: 
    
     
 
 
On: 
Re = nombre de Reynolds, valor adimensional. 
ρ = densitat de l’aigua, en kg/m3. 
μ = viscositat dinàmica, en kg/(m·s). 
c = velocitat de l’aigua. 
d = diàmetre interior de la tubería, en m. 
 
les pèrdues de càrrega, per fregament fluid en els trams rectes de la instal·lació, 
es calculen amb la següent expressió: 
            
 
 
  
 
 
On: 
Δpfreg = pèrdues de càrrega en el tram d’instal·lació calculat, en Pa. 
ρ = densitat de l’aigua, en kg/m3. 
l = longitut del tram de canonada, en m. 
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d = diàmetre de la canonada, en m. 
c = velocitat de l’aigua, en m/s. 
 
Per calcular les pèrdues menors o secundàries, que són els canvis de secció i de 
dirección, filtres, claus de pas, etc., es calcularan amb la següent expressió: 
             
  
 
 
On: 
Δpfreg2 = pèrdues de càrrega menos o secundàries, en Pa. 
ρ = densitat de l’aigua, en kg/m3. 
c = velocitat de l’aigua, en m/s. 
k = valor de forma de cada element del recorregut calculat, adimensional. 
Els valors de forma k vènen donats pel fabricant del producte, o per taules 
normalitzades d’elements que composen la instal·lació. 
 
Per conèixer les pèrdues de càrrega totals, es sumaran les pèrdues principals i 
secundàries, com així ho defineix la següent expressió: 
                    
 
4.5.3 Dimensionament de les derivacions a locals humits i 
ramals d’enllaç. 
Els ramals d’enllaç als aparells domèstics es dimensionaran en funció de la taula 
següent. A la resta d’elements, es trindran en compte els criteris de suministre 
de cada aparell. 
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Els diàmetres dels diferents trams de la xarxa de suministrament es 
dimensionaran en funció del procediment de l’apartat anterior, escollint-se com a 
mínim, els valors de la següent taula: 
 
 
4.5.4 Comprovació de la pressió de suministrament 
Es comprovarà que la pressió disponible al punt de consum més desfavorable 
superi els valor mínims indicats en l’apartat 2.1.3 del DB HS 4 del CTE, i a més, 
que no superi els valors màxims indicats en l’apartat citat anteriorment. 
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 Determinació de les pèrdues de pressió de la xarxa. Les pèrdues de 
càrrega es poden estimar en un 20 – 30% de la produïda sobre la longitut 
real del tram a calcular. 
 Comprovació de la pressió disponible observant la pressió disponible i el 
valor total de les pèrdues per fregament fluid. En el cas que la pressió 
disponible en el punt més desfavorable de consum sigui inferior a la 
pressió mínima exigida, serà necessaria la instal·lació d’un grup de 
pressió. 
 
4.5.5. Dimensionament de la xarxa de retorn RACS 
Per la determinació del cabal de recirculació s’assumirà en l’aixeta més allunyada 
una pèrdua de calor com a màxim de 3ºC, des de la sortida dels acumuladors o 
bescanviadors. 
En qualsevol cas, no es recircularà menys de 250 l/h en cada columna, si la 
instal·lació respon a aquest esquema, per tal d’efectuar un adequat equilibri 
hidràulic. 
El cabal de retorn es pot estimar segons regles empíriques de la següent 
manera: 
 Considerar que es recircula el 10% d’aigua d’alimentació, com a mínim. De 
qualsevol manera, es considera que el diàmetre mínim de la canonada de 
retorn és de 16mm. 
 Els diàmetres en funció del cabal recirculat s’indiquen a la taula següent: 
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4.5.6. Càlcul de l’aillament tèrmic 
El gruix de l’aillament de les canonades, tant en l’alimentació com al retorn, es 
dimensionarà d’acord el RITE i les ITE complementàries. 
 
4.5.7. Càlcul de dilatadors 
En els materials metàl·lics es podrá aplicar les especificacions de la norma UNE 
100 156:1989, i per materials termoplàstics la norma UNE ENV 12 108:2002. 
En tots els trams de canonada que siguin rectes, sense connexions intermitges, 
amb una longitut superior a 25m s’han d’aplicar les mesures oportunes per tal 
d’evitar posibles tensions excesives de la canonada, degudes a les contraccions i 
dilatacions produïdes per les variacions de temperatura. El millor punt per 
instal·lar-los es trova equidistant de les derivacions més properes als montants. 
 
4.6 Instal·lació general 
 
4.6.1. Tub d’alimentació 
Anirà panjat per una posterior distribució interior que es realitzarà amb tubs 
grapats al sostre o encastats a les parets, o per l’interior de fals solstres quan 
sigui posible. 
 
4.6.2. Ascendents o montants 
Els montants han de discòrrer per zones d’ús comú de l’obra. 
Han d’anar allotjats en recintes o forats construits per tal fi. Aquests recintes o 
forats podrán ser d’ús compartit només amb instal·lacions d’aigua de l’edifici, han 
de ser registrable i tenir les dimensions suficients per realizar tasques de 
manteniment. 
Els montants han de disposar a la seva base d’una válvula de retenció, una clau 
de tall i una clau de pas amb aixeta. 
Memòria Projecte Instal·lacions Específiques Complex Esportiu El Masnou  
 - 38 - 
A la seva part superior han d’instal·larse dispositius de purga amb un separador 
que redueixi la velocitat de l’aigua, facilitant la sortida de l’aire i disminuint els 
efectes dels cops d’ariet. 
 
4.6.3. Derivacions i ramals particulars 
Les derivacions particulars formen la xarxa de canonades que abasteixen d’aigua 
tots els punts o aparells de consum. 
Estarán composades d’una clau de pas situada en un lloc accesible a l’entrada de 
cada local humit. 
 
 
4.7. Dimensionat dels equips, elements i 
dispositius de la instal·lació 
 
4.7.1. Dimensionat del comptadors 
El calibre nominal dels diferents tipus de comptadors s’adequarà, tant en AFS 
com en ACS, als cabals nominals i màxims de la instal·lació. 
 
4.7.2. Càlcul del grup de pressió 
 
4.7.2.1. Càlcul del dipòsit auxiliar d’alimentació 
El volum del dipòsit es calcularà en funció del temps previst d’us, aplicant la 
següent expressió: 
       
 
On: 
V és el volum del dipòsit, en litres; 
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Q és el cabal màxim simultani, en dm3/s; 
T és el temps estimat, de 15 a 20 min. 
L’estimació de la capacitat d’aigua es podrá realizar amb els criteris de la norma 
UNE 100 030:1994. 
S’escull un dipòsit per l’acumulació d’ACS de 3000 litres del tipus MV de la casa 
Lapesa. 
 
4.7.2.2. Càlcul de les bombes 
El càlcul de les bombes es farà en funció del cabal i de les pressions d’encesa i 
aturada de les bombes, mínima i màxima respectivament, sempre que no 
s’instalin bombes de cabal variable. En aquest segon cas la pressió será funció 
del cabal solicitat en cada moment, i sempre constant. 
El nombre de bombes a instal·lar, en el cas d’un grup de tipus convencional, 
excloent les de reserva, es determinarà en funció del cabal total del grup. Es 
disposaran dues bombes per cabals fins a 10dm3/s, tres per cabals fins 
30dm3/s, i quatre per més de 30dm3/s. 
El cabal de les bombes será el màxim simultani de la instal·lació, o cabal punta, i 
estarà fixat per l’ús i necessitats de la instal·lació. 
La pressió mínima o d’encesa Pb será el resultat de sumar l’alçada geométrica 
d’aspiració Ha, l’alçada geométrica Hg, la pèrdua de càrrega del circuit Pc i la 
pressió residual a l’aixeta, clau o fluxor Pr. 
S’escullen dues bombes iguals  del tipus SA 25/3-B de la casa Sedical. 
 
4.7.2.3. Càlcul del dipòsit a pressió 
Per la pressió màxima s’escullirà un valor que limiti el nombre d’enceses i 
aturades del grup, per tal de augmentar el màxim posible la vida útil del propi 
grup. Aquest valor està comprés entre 2 i 3 bar per sobre del valor de la pressió 
mínima. Es farà servir la següent expressió: 
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On: 
Vn és el volum útil del dipòsit de membrana 
Pb és la pressió absoluta mínima 
Va és el volum mínim d’aigua 
Pabs es la pressió absoluta màxima. 
 
4.7.2.4. Càlcul del diàmetre nominal del reductor de pressió 
El diàmetre nominal s’estableix aplicant els valors especificats a la taula següent, 
en funció del cabal màxim simultani: 
 
Mai es calcularà en funció del diàmetre nominal de les canonades. 
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4.8. Resum de resultats  
A continuación s’exposa una taula on es dóna a conèixer els diferents diàmetres 
de les canonades d’aquesta instal·lació: 
 
A continuación s’exposa la taula de pèrdues generades per aquesta instal·lació: 
 
Pèrdues fregament 0,525 kPa 
    52,47794 m.c.a 
    Pèrdues totals (mca) 68,22132 
 
 
 
P0-VGD 1,2 6 0,4472136 0,53665631 0,018488356 18,488356 20 8,9
P0-VGH 1,2 6 0,4472136 0,53665631 0,018488356 18,488356 20 8,9
P0-VP1 1,6 8 0,37796447 0,60474316 0,019626174 19,6261745 20 12
P0-VP2 1,6 8 0,37796447 0,60474316 0,019626174 19,6261745 20 3,5
P0-VP3 1,6 8 0,37796447 0,60474316 0,019626174 19,6261745 20 12
P0-VP4 1,6 8 0,37796447 0,60474316 0,019626174 19,6261745 20 3,5
P0-VP5 1,6 8 0,37796447 0,60474316 0,019626174 19,6261745 20 12
P0-VP6 1,6 8 0,37796447 0,60474316 0,019626174 19,6261745 20 3,5
P0-VA1 0,2 3 0,70710678 0,14142136 0,009490906 9,49090601 16 4,7
P0-VA2 0,2 3 0,70710678 0,14142136 0,009490906 9,49090601 16 4,7
P0-VA3 0,2 3 0,70710678 0,14142136 0,009490906 9,49090601 16 4,7
P0-FA 0,2 1 1 0,2 0,011286653 11,286653 16 2,4
P0-DIST 12,8 70 0,12038585 1,54093892 0,031328737 31,3287369 32 63,5
P1-VPS1 1,2 6 0,4472136 0,53665631 0,018488356 18,488356 20 11
P1-VPS2 1,2 6 0,4472136 0,53665631 0,018488356 18,488356 20 11
P1-VPS3 1,2 6 0,4472136 0,53665631 0,018488356 18,488356 20 11
P1-VPS4 1,2 6 0,4472136 0,53665631 0,018488356 18,488356 20 11
P1-VSP1 1,2 6 0,4472136 0,53665631 0,018488356 18,488356 20 13
P1-VSP2 1,2 6 0,4472136 0,53665631 0,018488356 18,488356 20 13
P1-DIST 7,2 36 0,16903085 1,21702213 0,027841935 27,8419347 32 71,6
Diàmetre Diàmetre Cabal Cabal Viscositat Velocitat Número de Rugositat Rugositat f K
interior interior Reynolds relativa
Tram mm m l/s m3/s Pa·s m/s m KPa
P0-VGD 20 0,020 0,53 0,00053 0,0011 2,08 3,78E+04 2,00E-06 1,00E-04 0,03600 7
P0-VGH 20 0,020 0,53 0,00053 0,0011 2,08 3,78E+04 2,00E-06 1,00E-04 0,03222 10
P0-VP1 20 0,020 0,6 0,00060 0,0011 2,10 3,81E+04 2,00E-06 1,00E-04 0,02989 12
P0-VP2 20 0,020 0,6 0,00060 0,0011 2,10 3,81E+04 2,00E-06 1,00E-04 0,02825 14
P0-VP3 20 0,020 0,6 0,00060 0,0011 2,10 3,81E+04 2,00E-06 1,00E-04 0,02701 16
P0-VP4 20 0,020 0,6 0,00060 0,0011 2,10 3,81E+04 2,00E-06 1,00E-04 0,02603 18
P0-VP5 20 0,020 0,6 0,00060 0,0011 2,10 3,81E+04 2,00E-06 1,00E-04 0,02522 20
P0-VP6 20 0,020 0,6 0,00060 0,0011 2,10 3,81E+04 2,00E-06 1,00E-04 0,02454 22
P0-VA1 16 0,016 0,14 0,00014 0,0011 2,30 3,34E+04 2,00E-06 1,25E-04 0,02395 19
P0-VA2 16 0,016 0,14 0,00014 0,0011 2,30 3,34E+04 2,00E-06 1,25E-04 0,02344 20
P0-VA3 16 0,016 0,14 0,00014 0,0011 2,30 3,34E+04 2,00E-06 1,25E-04 0,02307 21
P0-FA 16 0,016 0,20 0,00020 0,0011 2,72 3,95E+04 2,00E-06 1,25E-04 0,02270 23
P0-DIST 32 0,032 1,54 0,00154 0,0011 2,08 6,04E+04 2,00E-06 6,25E-05 0,02233 48
P1-VPS1 20 0,020 0,53 0,00053 0,0011 1,60 2,91E+04 2,00E-06 1,00E-04 0,02196 32
P1-VPS2 20 0,020 0,53 0,00053 0,0011 1,69 3,06E+04 2,00E-06 1,00E-04 0,02159 33
P1-VPS3 20 0,020 0,53 0,00053 0,0011 2,11 3,83E+04 2,00E-06 1,00E-04 0,02122 36
P1-VPS4 20 0,020 0,53 0,00053 0,0011 2,01 3,65E+04 2,00E-06 1,00E-04 0,02085 38
P1-VSP1 20 0,020 0,53 0,00053 0,0011 2,01 3,65E+04 2,00E-06 1,00E-04 0,02048 40
P1-VSP2 20 0,020 0,53 0,00053 0,0011 2,01 3,65E+04 2,00E-06 1,00E-04 0,02011 43
P1-DIST 32 0,032 1,21 0,00121 0,0011 1,48 4,30E+04 2,00E-06 6,25E-05 0,01974 73
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A continuación es presenta la taula de gruixos de l’aïllant que han de portar les 
canonades d’ACS: 
 
Diàmetre Gruix aïllant 
 
interior   
Tram mm mm 
P0-VGD 20 20 
P0-VGH 20 20 
P0-VP1 20 20 
P0-VP2 20 20 
P0-VP3  20 20 
P0-VP4 20 20 
P0-VP5 20 20 
P0-VP6 20 20 
P0-VA1 12 18 
P0-VA2 12 18 
P0-VA3 12 18 
P0-FA 12 18 
P0-DIST 32 20 
P1-VPS1 20 20 
P1-VPS2 20 20 
P1-VPS3 20 20 
P1-VPS4 20 20 
P1-VSP1 20 20 
P1-VSP2 20 20 
P1-DIST 32 20 
 
S’escull una caldera eléctrica del tipus FE-W210/180 de la casa Flowing amb una 
potencia de 180 kW. 
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A continuación es presenta la taula de resultats del dimensionament de la xarxa 
RACS: 
 
A continuación es mostra la taula amb les pèrdues totals d’aquesta xarxa: 
 
Pèrdues fregament 417 kPa 
    41,68417 m.c.a 
    Pèrdues totals (mca) 54,19052 
 
 
 
Tram Qt n K=1/(n-1)^2 Qc D [m] D [mm] Dn. [mm]
P0-VGD 0,12 6 0,4472136 0,05366563 0,005846532 5,84653152 16
P0-VGH 0,12 6 0,4472136 0,05366563 0,005846532 5,84653152 16
P0-VP1 0,16 8 0,37796447 0,06047432 0,006206341 6,20634131 16
P0-VP2 0,16 8 0,37796447 0,06047432 0,006206341 6,20634131 16
P0-VP3 0,16 8 0,37796447 0,06047432 0,006206341 6,20634131 16
P0-VP4 0,16 8 0,37796447 0,06047432 0,006206341 6,20634131 16
P0-VP5 0,16 8 0,37796447 0,06047432 0,006206341 6,20634131 16
P0-VP6 0,16 8 0,37796447 0,06047432 0,006206341 6,20634131 16
P0-VA1 0,02 3 0,70710678 0,01414214 0,003001288 3,00128801 16
P0-VA2 0,02 3 0,70710678 0,01414214 0,003001288 3,00128801 16
P0-VA3 0,02 3 0,70710678 0,01414214 0,003001288 3,00128801 16
P0-FA 0,02 1 1 0,02 0,003569153 3,56915305 16
P0-DIST 1,28 70 0,12038585 0,15409389 0,009907016 9,90701649 22
P1-VPS1 0,12 6 0,4472136 0,05366563 0,005846532 5,84653152 16
P1-VPS2 0,12 6 0,4472136 0,05366563 0,005846532 5,84653152 16
P1-VPS3 0,12 6 0,4472136 0,05366563 0,005846532 5,84653152 16
P1-VPS4 0,12 6 0,4472136 0,05366563 0,005846532 5,84653152 16
P1-VSP1 0,12 6 0,4472136 0,05366563 0,005846532 5,84653152 16
P1-VSP2 0,12 6 0,4472136 0,05366563 0,005846532 5,84653152 16
P1-DIST 0,72 36 0,16903085 0,12170221 0,008804393 8,80439282 20
Diàmetre Diàmetre Cabal Cabal Viscositat Velocitat Número de Rugositat Rugositat f K
interior interior Reynolds relativa
Tram mm m l/s m3/s Pa·s m/s m kPa
P0-VGD 16 0,016 0,053 0,00005 0,0011 0,26 3,83E+03 2,00E-06 1,25E-04 0,03600 6
P0-VGH 16 0,016 0,053 0,00005 0,0011 0,26 3,83E+03 2,00E-06 1,25E-04 0,03222 8
P0-VP1 16 0,016 0,06 0,00006 0,0011 0,30 4,34E+03 2,00E-06 1,25E-04 0,02989 10
P0-VP2 16 0,016 0,06 0,00006 0,0011 0,30 4,34E+03 2,00E-06 1,25E-04 0,02825 11
P0-VP3 16 0,016 0,06 0,00006 0,0011 0,30 4,34E+03 2,00E-06 1,25E-04 0,02701 13
P0-VP4 16 0,016 0,06 0,00006 0,0011 0,30 4,34E+03 2,00E-06 1,25E-04 0,02603 15
P0-VP5 16 0,016 0,06 0,00006 0,0011 0,30 4,34E+03 2,00E-06 1,25E-04 0,02522 16
P0-VP6 16 0,016 0,06 0,00006 0,0011 0,30 4,34E+03 2,00E-06 1,25E-04 0,02454 18
P0-VA1 16 0,016 0,014 0,00001 0,0011 0,07 1,01E+03 2,00E-06 1,25E-04 0,02395 19
P0-VA2 16 0,016 0,014 0,00001 0,0011 0,07 1,01E+03 2,00E-06 1,25E-04 0,02344 20
P0-VA3 16 0,016 0,014 0,00001 0,0011 0,07 1,01E+03 2,00E-06 1,25E-04 0,02307 21
P0-FA 16 0,016 0,02 0,00002 0,0011 0,10 1,45E+03 2,00E-06 1,25E-04 0,02270 23
P0-DIST 22 0,022 0,15 0,00015 0,0011 0,39 7,88E+03 2,00E-06 9,09E-05 0,02233 33
P1-VPS1 16 0,016 0,053 0,00005 0,0011 0,26 3,83E+03 2,00E-06 1,25E-04 0,02196 25
P1-VPS2 16 0,016 0,053 0,00005 0,0011 0,26 3,83E+03 2,00E-06 1,25E-04 0,02159 27
P1-VPS3 16 0,016 0,053 0,00005 0,0011 0,26 3,83E+03 2,00E-06 1,25E-04 0,02122 28
P1-VPS4 16 0,016 0,053 0,00005 0,0011 0,26 3,83E+03 2,00E-06 1,25E-04 0,02085 30
P1-VSP1 16 0,016 0,053 0,00005 0,0011 0,26 3,83E+03 2,00E-06 1,25E-04 0,02048 32
P1-VSP2 16 0,016 0,053 0,00005 0,0011 0,26 3,83E+03 2,00E-06 1,25E-04 0,02011 34
P1-DIST 20 0,020 0,12 0,00012 0,0011 0,38 6,94E+03 2,00E-06 1,00E-04 0,01974 46
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A continuación es presenta la taula de gruixos de l’aïllant que han de portar les 
canonades d’ACS: 
 
Diàmetre Gruix aïllant 
 
interior   
Tram mm mm 
P0-VGD 16 20 
P0-VGH 16 20 
P0-VP1 16 20 
P0-VP2 16 20 
P0-VP3  16 20 
P0-VP4 16 20 
P0-VP5 16 20 
P0-VP6 16 20 
P0-VA1 16 20 
P0-VA2 16 20 
P0-VA3 16 20 
P0-FA 16 20 
P0-DIST 16 20 
P1-VPS1 16 20 
P1-VPS2 16 20 
P1-VPS3 16 20 
P1-VPS4 16 20 
P1-VSP1 16 20 
P1-VSP2 16 20 
P1-DIST 16 20 
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Dins aquest capítol, també s’han calculat les pèrdues de càrrega del sistema de 
captació solar. Aquesta xarxa és de coure, a diferencia de les altres. 
A la taula següent es pot observar els diàmetres, cabals i pèrdues d’aquesta 
xarxa: 
 
 
 
Les pèrdues calorífiques no superen el 4% de la potencia calorífica. 
Pel càlcul de l’aïllant tèrmic s’ha tingut en compte la taula 1.2.4.2.1 del RITE, per 
tant: 
 Gruix aïllant exterior edifici: 35mm 
 Gruix aïllant interior edifici: 25mm 
 
Dins aquest capítol també s’han calculat els diàmetres i pèrdues de càrrega del 
sistema de calefacció. Aquestes dades s’exposen a continuación: 
 
 
Les pèrdues calorífiques no superen el 4% de la potencia calorífica. 
L’aïllant tèrmic del sistema de calefacció té un gruix de 20mm en tot el seu 
recorregut, menys dins l’estància calefactada. 
 
 
 
 
Denominació D(inch) Longitut (m) Cabal (l/s) Pèrdues (mca)
Impulsió sistema captació 0,25 22 0,0638 1,74
Retorn sistema captació 0,25 22 0,0638 1,74
Total 3,48 mca
Denominació D(mm) Longitut (m) Cabal (l/s) Pèrdues (mca)
Impulsió sistema calef. 15 60 0,0312 1,98
Retorn sistema calef. 15 60 0,0312 1,98
Total 3,96 mca
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CAPÍTOL 5: 
INSTAL·LACIÓ ENERGIA 
SOLAR TÈRMICA PER ACS 
 
5.1 Objecte del projecte 
L’objecte d’aquest projecte consisteix en l’estudi, plantejament, disseny i 
dimensionat de la instal·lació de plaques solars per l’aprofitament de l’energia 
tèrmica solar per la producció d’aigua calenta sanitària. 
 
5.2 Relació de normativa i reglaments 
 
Código Técnico de la Edificación (en endavant CTE) i els seus Documentos 
Básicos (en endavant DB). Real Decreto nº 314/2004.  
Documento Básico DB HS. Salubridad (HS 4 y HS 5).  
Documento Básico DB HE. Ahorro de Energía (HE 4).  
RD 1027/2007 Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (en 
endavant  RITE).  
Ordenances municipal del Masnou que siguin aplicables. 
Normes UNE que siguin d’aplicació. 
Normes de la companyia subministradora d’aigua. 
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5.3 Contribució solar mínima 
 
La contribució solar mínima anual és la fracció entre els valors anuals de 
l’energia solar aportada exigida i la demanda energètica anual, obtinguts en base 
dels valors mensuals. 
A les dues taules a continuació, s’indica per cada zona climàtica i diferents nivells 
de demanda d’ACS a una temperatura de referència de 60ºC, la contribució solar 
mínima anual, considerant els següents casos: 
 General: suposant que la font energètica de suport sigui gas-oil, propà, 
gas natural o d’altres. 
 Efecte Joule: suposant que la font energètica de suport sigui electricitat, 
mitjançant l’efecte Joule. 
 
El Masnou pertany a la zona climàtica II, per tant, els càlculs es basaran en 
aquesta zona climàtica. 
Amb independència de l’ús al qual estigui destinada la instal·lació, en el cas que 
algun mes de l’any la contribució solar real sobrepassi el 110% de la demanda 
energètica, o en més de tres mesos seguits el 100%, s’adoptarà qualsevol de les 
mesures següents: 
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 Dotar a la instal·lació de la possibilitat de disipar els excedents, mitjançant 
equips específics, o mitjançant la circulació nocturna del circuit primari. 
 Tapat parcial del camp de captadors. En aquest cas el captador queda 
aïllat del calentament produït per la radiació solar, i a la vegada, evacua 
els possibles excedents tèrmics residuals a través del fluid del circuit 
primari, que seguirà circulant pel captador. 
 Buidat parcial del camp de captadors. Permet evitar el sobreescalfament, 
però al perdre part del fluid del circuit primari, ha de ser reposat amb un 
fluid similar al extret, incloent-se en aquesta feina en el contracte de 
manteniment. 
 Desviament dels excedents energètics a altres aplicacions existents. 
Adicionalment, durant tot l’any, es vigilarà la instal·lació amb objecte de prevenir 
els possibles danys provocats pels possibles sobreescalfaments. 
La orientació i inclinació del sistema generador i les possibles ombres sobre ell 
mateix generaran pèrdues inferiors als valors límit de la taula següent: 
 
 
 
Considerant-se tres casos: 
 General. 
 Superposició de mòduls. 
 Integració arquitectònica. 
Es considera que existeix integració arquitectònica quan els mòduls compleixen 
una doble funció energètica i arquitectònica, i a més substitueixen elements 
constructius convencionals, o són elements constituients de la composició 
arquitectònica. 
Es considera que existeix superposició de mòduls quan la colocació dels 
captadors es realitza paral·lela a l’envolvent de l’edifici, declinant la disposició 
horitzontal amb la missió d’afavorir l’autorentat dels mòduls. 
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Una regla fonamental a seguir per aconseguir la integració o superposició de la 
instal·lació solar és mantenir, dins el possible, l’alineació amb els eixos principals 
de l’edificació. 
En tots els casos s’han de complir tres condicions: pèrdues per orientació i 
inclinació, pèrdues per ombrejat, i pèrdues totals inferiors als límits estipulats 
respecte els valors obtinguts amb orientació i inclinació òptimes, i sense ombres. 
Es considerarà com orientació òptima el sud, i la inclinació óptima, depenent del 
període d’ús, un dels següents valors: 
 Demanda constant anual: latitut geogràfica. 
 Demanda preferent a l’hivern: latitut geogràfica +10º. 
 Demanda preferent a l’estiu: latitut geogràfica -10º. 
 
 
 
5.4. Criteris de disseny  
L'objectiu bàsic del sistema solar és subministrar una instal·lació que optimitzi 
l'estalvi energètic global de la instal·lació; garanteixi una durabilitat i qualitat 
suficients; garanteixi un ús segur de la instal·lació. D'aquesta manera s'establirà 
un mètode de càlcul, especificant en base mensual, els valors mitjans diaris de la 
demanda d'energia i de la contribució solar, incloent-hi les prestacions globals 
anuals definides per: a) La demanda d'energia tèrmica. b) L'energia solar 
tèrmica aportada. c) Les fraccions solars mensuals i anual d) El rendiment mitjà 
anual. 
Estarà constituïda per un conjunt de components encarregats de realitzar les 
funcions de captar la radiació solar, transformar-la directament en energia 
tèrmica cedida a un fluid de treball i, finalment emmagatzemar aquesta energia 
tèrmica de manera eficient, per a poder utilitzar després en els punts de consum. 
Aquest sistema es complementa amb una producció d'energia tèrmica per 
sistema convencional auxiliar, per garantir el subministrament d'ACS a la 
temperatura operativa, que acabarà de preparar l'aigua pre-escalfada pel camp 
de captadors, si fos necessari fins al nivell tèrmic. Disposarà d'un circuit primari 
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de captació solar i un circuit secundari en el qual s'acumularà l'energia produïda 
pel camp de captadors en forma de calor. 
 
 
 
5.5. Caracterització i quantificació de les 
exigències 
  
5.5.1. Càlcul de la demanda 
 Per valorar la demanda s'han de prendre valors unitaris de la taula a 
continuació, per a una temperatura de referència a 60 º C. D'aquesta manera, 
escollint com a criteri de demanda vestuaris / dutxes col.lectives per al qual es 
calcula un consum mitjà de 23 litres d'ACS / dia per usuari i tenint en compte 
que es considera un nombre màxim d'usuaris de 300 persones, segons fonts de 
l'Ajuntament del Masnou, podem considerar un consum total de:  
Consum total: 300 · 23 = 5520 litres d'ACS / dia  
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Pel cas d’escollir una temperatura final diferent de 60ºC, s’ha d’assolir la 
contribució solar mínima corresponent a la demanda obtinguda amb les 
demandes de referència a 60ºC, fent servir la següent expressió: 
           
  
   
 
               
     
    
  
On, 
D(T) demanda d’ACS anual a la temperatura T escollida, 
Di(T) demanda d’ACS pel mes i a la temperatura T escollida, 
Di(60ºC) demanda d’ACS pel mes i a la temperatura de 60ºC, 
T temperatura del acumulador final, 
Ti temperatura mitja d’aigua freda en el mes i. 
 
Adicionalment, es tindran en compte les pèrdues calorífiques en distribució i 
recirculació de l’aigua als punts de consum. 
Pel posterior càlcul de la contribució solar anual, s’estimaran les demandes 
mensuals tenint en compte el número de persones corresponent a la plena 
ocupació. 
 
5.5.2. Zones climàtiques 
A la següent taula, s’especifica la radiació solar global mitja diària. El Masnou es 
troba dins la zona climàtica II. 
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5.5.3. Contribució solar mínima  
La contribució solar mínima és la fracció entre els valors anuals d'energia solar 
aportada exigida i la demanda energètica anual, obtinguts a partir dels valors 
mensuals. Aquesta té el caràcter de mínima podrà ser ampliada voluntàriament. 
A partir de la taula 2.1 del DB HE 4 definim la contribució solar mínima en%, en 
funció de la zona climàtica (Masnou correspon a una zona climàtica II segons Fig 
3.1. Del DB HE 4) i de la demanda d'ACS, per una temperatura de referència de 
60 º C. 
 
5.6. Estudi de la instal·lació  
Per al càlcul de la instal·lació de plaques solars que donarà subministrament al 
circuit d'ACS s'ha utilitzat el programari Solever de la Divisió Solar de l'empresa 
DUGOPA basat en el mètode f-chart. 
 
5.6.1. Elements constitutius 
 Els sistemes que conformen la instal lació solar tèrmica per a aigua calenta són 
els següents: 
 Un sistema de captació format pels captadors solars, encarregat de 
transformar la radiació solar incident en energia tèrmica de manera que 
s'escalfa el fluid de treball que circula per ells .  
 Un sistema d'acumulació constituït per un o diversos dipòsits que 
emmagatzemen l'aigua calenta fins que es precisa el seu ús. Un circuit 
hidràulic constituït per canonades, bombes, vàlvules, etc., que 
s'encarrega d'establir el moviment del fluid calent fins al sistema 
d'acumulació.  
 Un sistema d'intercanvi que realitza la transferència d'energia tèrmica 
captada des del circuit de captadors, o circuit primari, a l'aigua calenta 
que es consumeix.  
 Sistema de regulació i control que s'encarrega d'una banda d'assegurar el 
correcte funcionament de l'equip per proporcionar la màxima energia 
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solar tèrmica possible i, d'altra, actua com a protecció enfront de l'acció 
de múltiples factors com sobreescalfaments del sistema, riscos de 
congelacions, etc. 
Adicionalment, es disposa d'un equip d'energia convencional auxiliar que s'utilitza 
per complementar la contribució solar subministrant l'energia necessària per 
cobrir la demanda prevista, garantint la continuïtat del subministrament d'aigua 
calenta en els casos d'escassa radiació solar o demanda superior al previst. 
 
5.6.2 Captadors  
A partir de:  
 Dades d'entrada.  
 Condicions climàtiques de la zona.  
 Inclinació dels captadors sent aquesta de 22 º respecte a l'horitzontal. 
Desviació azimutal de 44 º a l'oest.  
 Pèrdues per orientació i inclinació, en funció de l'angle d'inclinació i l'angle 
d'orientació azimut, pel mètode de càlcul que indica el CTE HE 4, secció 
3.5 i pèrdues a causa de ombres, les quals són nul, mitjançant la 
comparació del perfil de obstacles que afecta a la superfície d'estudi amb 
el diagrama de trajectòries del sol. La suma de pèrdues totals és del 3,8% 
complint amb el que estableix la secció 2.1.8 del CTE HE 4. 
S'ha de prestar especial atenció a l'estanquitat i durabilitat de les connexions del 
captador. Els captadors es posaran en teulada inclinada amb la següent 
configuració: 10 bateries de 8 captadors. Les files de captadors es connectaran 
en sèrie-paral·lel, havent d’ instal·lar vàlvules de tancament, a l'entrada i sortida 
de les diferents bateries de captadors i entre les bombes, de manera que puguin 
utilitzar-se per aïllament d'aquests components en tasques de manteniment, 
substitució, etc. A més es posarà una vàlvula de seguretat per fila amb la 
finalitat de protegir la instal·lació. 
La connexió entre captadors i entre files es realitzarà de manera que el circuit 
resulti equilibrat hidràulicament, recomanant el retorn invertit davant de la 
instal·lació de vàlvules d'equilibrat. La construcció de l'estructura i el sistema de 
fixació de captadors permetrà les necessàries dilatacions tèrmiques, sense 
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transferir càrregues que puguin afectar la integritat dels captadors o al circuit 
hidràulic. 
5.6.3 Acumuladors  
 
Els acumuladors han de portar vàlvules de tall o altres sistemes adequats per 
tallar fluxos a l'exterior del dipòsit no intencionats en cas de danys del sistema. 
Pel que fa a les connexions, tant les d'entrada com de sortida es situaran de 
manera que s'evitin camins preferents de circulació del fluid. 
No es permet la connexió del sistema de generació auxiliar en l'acumulador 
solar, ja que això pot suposar una disminució de les possibilitats de la instal·lació 
solar per proporcionar les prestacions energètiques que es pretenen obtenir amb 
aquest tipus d'instal·lacions. 
 
 
5.7 Criteris generals de disseny 
 
5.7.1 Dimensionat bàsic 
El mètode de càlcul inclourà les prestacions globals anuals definides per: 
 La demanda d’energia tèrmica. 
 L’energia solar tèrmica aportada. 
 Les fraccions solars mensuals i anual. 
 El rendiment mig anual. 
S’haurà de comprovar si existeix algun mes de l’any on l’energia produïda 
teòricament per la instal·lació solar superi la demanda corresponent a l’ocupació 
real o algun altre període de temps on es puguin donar les condicions de 
sobreescalfament. En una instal·lació d’energia solar, el rendiment del captador 
ha de ser sempre igual o superior al 40%. 
Adicionalment, s’haurà de complir que el rendiment mig dins del període de l’any 
en que es fa servir la instal·lació, haurà de ser major que el 20%. 
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5.7.2 Sistema de captació 
El captador seleccionat haurà de tenir la certificació emesa per l’organisme 
competent segons el RD 819/1980 i la Orde del 28 de juliol de 1980, o la 
certificació o condicions que consideri la reglamentació que ho substitueixi. 
Es recomana que els captadors siguin del mateix model, tant per criteris 
energètics com per criteris constructius. 
En les instal·lacions destinades exclusivament a la producció d’ACS mitjançant 
energia solar, es recomana que els captadors tinguin un coeficient global de 
pèrdues menor de 10 Wm2/ºC, segons els coeficients definits en la normativa en 
vigor. 
El captador escollit és CABLEMAT SOLAR CS2S, de la marca Cablemat. Seran 
necessaris 20 captadors i un àrea de captació de 48m2. 
 
 
5.7.3 Connexionat 
S’ha de prestar especial atenció a l’estanqueitat i durabilitat de les connexions 
dels captadors. Es disposaran en files constituïdes preferentment, pel mateix 
nombre d’elements. Les files de captadors es poden connectar entre sí en 
paral·lel, en sèrie, o en sèrie-paral·lel, havent-se d’instal·lar claus de tall a 
l’entrada i sortida de les diferents bateries de captadors i entre les bombes, de 
tal manera que es puguin aïllar els elements en tasques de manteniment. 
S’instal·larà una clau de seguretat per fila amb la fi de protegir la instal·lació. 
Dins de cada fila de captadors, aquests es connectaran en sèrie o paral·lel. El 
nombre màxim de captadors que es poden connectar en paral·lel tindrà en 
compte les limitacions del fabricant. En el cas que la aplicació sigui 
exclusivament d’ACS, es podran connectar en sèrie fins 10m2 a les zones 
climàtiques I i II, fins a 8m2 a la zona climàtica III i fins a 6m2 a les zones 
climàtiques IV i V. 
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La connexió entre captadors i entre files es realitzarà de manera tal que el circuit 
resultant sigui equilibrat hidràulicament, recomenant el retorn invers en front la 
instal·lació de vàlvules d’equilibrat. 
 
5.7.4 Sistema d’acumulació solar 
El sistema solar ha de ser dissenyat en funció de l’energia que aporta durant tot 
el dia, i no en funció de la potència del generador. 
Per aplicació per produïr ACS, l’àrea total dels captadors tindrà un valor 
determinat, complint la següent expressió: 
 
   
 
 
     
On, 
A la suma de les àrees dels captadors, en m2. 
V el volum del dipòsit d’acumulació solar, en litres. 
 
Preferentment, el sistema d’acumulació solar estarà constituït per un sol dipòsit 
vertical, ubicat en zones interiors. 
El volum d’acumulació és de 3000 litres. 
 
 
5.7.5 Situació de les connexions 
Les connexions d’entrada i sortida es situaran de forma tal que s’evitin camins 
preferents de circulació del fluid. A més: 
 La connexió d’entrada d’aigua calenta procedent del bescanviador o dels 
captadors al acumulador es realitzarà a una alçada compresa entre el 50-
75% de l’alçada total del mateix. 
 La connexió de sortida d’aigua freda del acumulador fins el bescanviador o 
els captadors es realitzarà per la part inferior. 
 L’extracció d’aigua calenta de l’acumulador es realitzarà per la part 
superior. 
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La connexió dels acumuladors permetrà la desconnexió individual dels mateixos 
sense interrompre el funcionament de la instal·lació. 
No es permet la connexió d’un sistema de generació auxiliar a l’acumulador 
solar. 
5.7.6 Sistema del bescanviador 
Pel cas de bescanviador independent, la potència mínima d’aquest, es 
determinarà per condicions de treball en hores centrals del dia, suposant una 
radiació solar de 1000 W/m2, i un rendiment de conversió d’energia solar en 
calor del 50%, complint-se la següent expressió: 
 
       
On, 
P potència mínima del bescanviador, en W. 
A àrea dels captadors, en m2. 
 
Pel cas de bescanviador incorporat al acumulador, la relació entre la superfície 
útil d’intercanvi i la superfície total de captació no serà inferior a 0,15. 
A cadascuna de les canonades d’entrada i sortida d’aigua del bescanviador de 
calor s’instalarà una clau de tall, propera al propi bescanviador. 
Es pot fer servir el circuit de consum com un segon bescanviador. 
S’escull el bescanviador del tipus Vitotrans100, de la casa Viessmann. 
 
6.6.7 Circuit hidràulic 
Ha de ser equilibrat. Si no fos possible, el flux ha de ser controlat mitjançant 
vàlvules d’equilibrat. 
El cabal del fluid portador es determinarà d’acord amb les especificacions del 
fabricant. En el seu defecte, aquest valor estarà comprés entre 1,2-2 l/s per cada 
100 m2 de xarxa de captadors. A les instal·lacions en les que els captadors 
estiguin connectats en sèrie, el cabal s’obtindrà aplicant el criteri anterior i 
dividint el resultat pel nombre de captadors connectats en sèrie. 
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6.6.8 Canonades 
Per evitar pèrdues tèrmiques, la longitut de les canonades haurà de ser la més 
curta sempre que es pugui, evitant al màxim els colzes i pèrdues de càrrega en 
general. Els trams horitzontals han de tenir una pendent mínima de 1%, en el 
sentit de circulació del fluid. 
L’aillament de les canonades a l’exterior haurà de tenir una protecció externa que 
garantitzi la durabilitat en front les accions climatològiques. Aquest aïllament no 
deixarà zones visibles de canonades o accesoris, restant a l’exterior únicament 
els elements que siguin necessaris pel bon funcionament i manteniment dels 
components. 
 
 
6.6.9 Bombes 
Si el circuit de captadors està dotat de bombes de circulació, la caiguda de 
pressió es mantindrà baixa en tot el circuit. 
Sempre que sigui possible, les bombes en línia es montaran a les zones fredes 
del circuit, tenint en compte que no es produeixi cavitació, i sempre amb l’eix de 
rotació en posició horitzontal. 
En instal·lacions superiors a 50 m2 es montaran dues bombes idéntiques en 
paral·lel, deixant-ne una de reserva, tant en el circuit primari com en el 
secundari. En aquest cas, es preveu el funcionament altern de les bombes. 
S’escull una bomba del tipus SAM 30/6T de la casa Sedical. 
 
6.6.10 Sistemes d’energia convencional 
Per garantir la continuïtat en l’abastiment de la demanda tèrmica, les 
instal·lacions d’energia solar han de disposar d’un sistema d’energia convencional 
auxiliar. 
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Queda prohibit l’ús de sistemes d’energia convencional auxiliar al circuit primari 
de captadors. 
El sistema convencional auxiliar es dissenyarà per cobrir el servei com si no es 
disposés del sistema solar. Només entrarà en funcionament quan sigui 
estrictament necessari i de manera tal que s’aprofiti el màxim possible l’energia 
extreta del camp de captadors. 
El sistema de suport d’energia convencional auxiliar amb acumulació en línia 
disposarà d’un termostat de control sobre la temperatura de preparació, complint 
amb la normativa vigent referent a la prevenció i control de la legionel·losis. 
En el cas que el sistema d’energia convencional auxiliar no disposi d’acumulador, 
és a dir, una font instantània, l’equip serà modulant, és a dir, capaç de regular la 
seva potència. 
 
 
6.6.11 Pèrdues per orientació i inclinació 
Les pèrdues per aquests conceptes es calcularan en funció de: 
 Angle d’inclinació β, definit com l’angle que forma la superfície dels mòduls 
amb el pla horitzontal. El seu valor és 0 per mòduls horitzontals i 90º pels 
verticals. En aquest cas, val 40º. 
 Angle acimut α, definit com l’angle entre la projecció sobre el pla 
horitzontal de la normal a la superfície del mòdul i el meridià del lloc. 
Valors típics són 0º per móduls orientats al sud, -90º pels orientats a l’est 
i +90 pels orientats a l’oest. En aquest cas està orientat al sud. 
A continuació hi ha la figura explicativa d’aquests dos angles. 
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Determinat l’angle acimut del captador, es calcularan els límits d’inclinació 
acceptables d’acorda a les pèrdues màximes respecte la inclinació òptima 
establertes a la figura següent (vàlida per una latitut φ de 41º): 
 
Conegut l’angle acimut, es determinen amb la figura anterior els límits per la 
inclinació en el cas φ=41º. Pel cas general, les pèrdues màximes per aquest 
concepte són del 10%, per superposició són del 20% i per integració 
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arquitectònica són del 40%. Els punts d’intersecció del límit de pèrdues amb la 
recta d’acimut proporciona els valors d’inclinació màxima i mínima. 
Si no hi ha intersecció entre ambdúes, les pèrdues són superiors a les permeses i 
la instal·lació estarà fora dels límits. Si ambdúes corbes intersecten, s’obtenen 
els valors per latitut φ=41º, i es corretgeixen d’acord al següent: 
 Es corretgiran els límits d’inclinació acceptables en funció de la diferència 
entre la latitut del lloc en qüestió i la de 41º, d’acord amb les següents 
expressions: 
 Inclinació màxima=inclinació (φ=41º)-(41º-latitut). 
 Inclinació mínima=inclinació (φ=41º)-(41º-latitut),éssent 5º el valor 
mínim. 
En els casos a prop del límit, i com mesura de verificació, s’utilitzarà la següent 
expressió: 
                               
                                  
                               
                   
 
α i β s’expressen en graus sexagessimals. 
 
 
6.6.12 Pèrdues de radiació solar per ombres 
El procediment consisteix en la comparació del perfil d’obstacles que afecta a la 
superfície d’estudi amb el diagrama de trajectòries del sol. Els passos a seguir 
són els següents: 
 Localització dels diferents obstacles que afectin a la superfície, en termes 
de les seves coordenades de posició acimut i elevació, α i β 
respectivament. 
 Representació del perfil d’obstacles en el diagrama de la figura següent, en 
la que es mostra la trajectòria solar. 
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6.2 Presentació de resultats 
A continuació es presenten unes taules amb tots els resultats obtinguts 
mitjançant programari del web konstruir.com: 
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CAPITOL 7: 
CALEFACCIÓ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.1 Objecte del projecte 
L’objecte d’aquest projecte consisteix en l’estudi, plantejament, disseny i 
dimensionat de la instal·lació de calefacció i ventilació per garantir el benestar 
tèrmic i qualitat de l’aire dins el complex esportiu. 
 
7.2 Relació de normativa i reglaments 
 
Código Técnico de la Edificación (en endavant CTE) i els seus Documentos 
Básicos (en endavant DB). Real Decreto nº 314/2004.  
Documento Básico DB HS. Salubridad (HS 4 y HS 5).  
Documento Básico DB HE. Ahorro de Energía (HE 4).  
RD 1027/2007 Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (en 
endavant  RITE).  
Ordenances municipal del Masnou que siguin aplicables. 
Normes UNE que siguin d’aplicació. 
Normes de la companyia subministradora d’aigua. 
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7.3 Locals i dependències calefactades 
Tots els vestidors i el passadís d’accés d’usuaris a la piscina aniran calefactats.  
Per tant, la recepció, la resta de passadissos, grades i pista i les restants 
dependències no seran espais calefactats. 
 
 
7.4 Paràmetres ambientals 
Les instal·lacions tèrmiques s’han de dissenyar de manera tal que s’obtingui una 
qualitat térmica de l’ambient, una qualitat de l’aire interior, i que siguin 
aceptables pels usuaris del Complex Esportiu, complint els requisits següents: 
 Qualitat tèrmica de l’ambient: s’ha de poder mantenir els paràmetres que 
defineixen l’ambient tèrmic dins un interval de valors determinats, amb la 
finalitat d’aconseguir unes condicions ambientals confortables pels usuaris 
del Complex Esportiu. 
 Qualitat de l’aire interior: s’ha de poder mantener una qualitat interior de 
l’aire aceptable dins els locals ocupats per persones, eliminant els 
contaminants produïts habitualment durant el se ús i aportant un cabal 
d’aire exterior, garantint l’extracció d’aire viciat. 
 Qualitat de l’ambient acústic: en condicions normals d’ús, el risc de 
molèsties o malalties produïdes pel soroll i les vibracions de les màquines 
ha d’ésser limitat. 
La taula següent exposa les condicions de l’aire per la realització del projecte: 
Dades meteorològiques de Barcelona 
   HB (%)   68 
TV (ºC) 
 
31 
TC (ºC) 
 
2 
ΔT (ºC) 
 
8 
Altitut (m) 
 
95 
P (bar)   1,01 
 
Victor Bertran Burdallo Instal·lacions específiques complex esportiu 
 - 67 - 
 
La taula següent exposa les condicions exteriors i interiors de projecte pel 
disseny de la instal·lació de calefacció: 
  
ESTIU 
 
  
COND. EXT. COND. INT. 
Temperatura seca 
(ºC)   31 25 
Humitat relativa (%)   68 60 
Humitat absoluta 
a.h.   19,4 11,9 
Volum específic a.h.   0,888 0,861 
Entalpia aire humit   81 55,5 
Temp. de rosada (ºC)   24,4 16,75 
Temp. humida (ºC)   26 19,4 
 
  
HIVERN 
 
  
COND. EXT. COND. INT. 
Temperatura seca 
(ºC)   2 22 
Humitat relativa (%)   80 50 
Humitat absoluta 
a.h.   3,5 7,25 
Volum específic a.h.   0,784 0,841 
Entalpia aire humit   11 38,2 
Temp. de rosada (ºC)   -1 9,2 
Temp. humida (ºC)   0,8 13,7 
 
Totes les dades exposades en aquestes últimes taules s’han trobat mitjançant el 
diagrama psicomètric de l’aire, partint de les dades de temperatura i humitat 
relativa. 
 
 
7.5 Càlcul de càrregues tèrmiques 
El càlcul de càrregues tèrmiques té la funció de trovar totes les pèrdues 
calorífiques a l’hivern i els guanys de calor a l’estiu. Amb aquests càlculs es 
podrá dimensionar una instal·lació que s’ajusti a les necessitats dels usuaris del 
Complex Esportiu. 
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7.5.1 Calor sensible i calor latent 
El calor sensible (Qs) és el calor evident al tacte, mesurable a través del 
termòmetre sec. Es l’energia que contè l’aire. 
El calor latent (Ql) és el calor que reté l’aigua en forma de vapor, és a dir, 
humitat. És l’energia que conté el vapor d’aigua dins l’aire. 
 
 
7.5.2. Càrregues tèrmiques en tancaments exteriors 
 
7.5.2.1 Coeficients de transmissió (U) 
Aquests coeficients determinen la quantitat de calor que els tancaments 
transmeten dins l’edifici a l’estiu, i la quantitat de calor ceduda a l’exterior a 
l’hivern. Es calcula amb la següent expressió: 
 
  
 
 
  
   
  
  
  
 
  
            
 
    
  
On, 
hi coeficient de convecció interior, en m2ºC/W. Només per tancaments exteriors 
ei espessor del material, en m 
λi conductivitat del material, en W/m2ºC 
he coeficient de convecció exterior, en m2ºC/W. només per tancaments exteriors 
U coeficient de transmissió, en W/m2ºC. 
 
A continuación, es detalla a la següent taula els coeficients de transmissió dels 
tancaments de l’edifici: 
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7.5.2.2 Càlcul càrrega térmica per tancament exterior 
El càlcul en aquest cas es simplifica, ja que es té en compte el coeficient de 
transmissió, l’area de tancament i l’increment de temperatures; es calcula amb 
la següent expressió: 
 
                                   
On, 
U coeficient de transmissió del tancament, en W/m2ºC 
A área del tancament, en m2 
Tint temperatura interior, en ºC 
Text temperatura exterior, en ºC 
 
 
7.5.3 Càrregues tèrmiques en tancaments interiors 
Per calcular aquest concepte, s’aplicarà la expressió següent: 
 
                                                             
On, 
U coeficient de transmissió del tancament, en W/m2ºC 
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A área del tancament, en m2 
Tespai climat temperatura interior del local climatitzat, en ºC 
Tespai sense climat temperatura interior del local no climatitzat, en ºC 
 
 
 
7.5.4 Carrega térmica de ventilació 
Per calcular aquest concepte són necessàries les dades que s’exposen  a 
continuació: 
 Ocupació del local o dependència. 
 Condicions interiors de disseny: 
 Estiu: 25ºC, 60% humitat. 
 Hivern: 20ºC, 50% humitat. 
 Condicions exteriors de disseny: 
 Estiu: 31ºC, 68% humitat. 
 Hivern: 2ºC, 80% humitat. 
 Nombre de renovacions d’aire necessàries. 
Amb aquest paràmetres es pot calcular la càrrega de ventilació, fent servir la 
següent expressió: 
                                  
                       
                        
On, 
Te temperatura exterior, en ºC 
Ti temperatura interior, en ºC 
We humitat absoluta de l’aire exterior, en kg(H2O)/kg(a.s.) 
Wi humitat absoluta de l’aire interior, en kg(H2O)/kg(a.s.) 
V cabal de ventilació, en m3/s 
7.5.5 Sistema calefacció centralitzada per ACS  
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El sistema de calefacció escollit és el sistema bitubular amb retorn directe. 
L’aigua será retornada mitjançant un retorn, amb els radiadors montats en 
paral·lel. La impulsió d’aigua será mitjançant bomba impulsora situada a la sala 
de técnica 2. 
S’utilitzarà una caldera eléctrica per calentar l’aigua que alimentarà els radiadors 
dels locals, situada a la sala técnica 2. La potencia calorífica de la caldera será 
igual a la potencia requerida més un suplement del 20% en concepte de 
pèrdues. La caldera escollida és el model C18 18kW de la casa Elnur. 
El circuit será tancat amb vas d’expansió incorporat, amb un volum de 6 litres. 
Els radiadors s’instal·laran a les pareds més fredes dels locals per obtener una 
temperatura uniforme en tot el local. Aniran separats de la paret de muntatje 
4cm, i 10cm respecte del terra. Cada radiador portarà un purgador per eliminar 
totalment l’aire de la instal·lació. S’escullen els radiadors tipus JET 70 i MEC 60 
de la casa Roca. 
Les tuberies de la instal·lació seran de coure. Aniran aïllades tèrmicament durant 
el seu pas per locals no calefactats. L’aïllant será de 25mm de gruix, de la casa 
Insul. El pas de la tubería per murs i sostres es farà de forma tal que la subjecció 
no sigui rígida, éssent el diàmetre del forat del mur o sostre de 5 a 10mm major 
que el de la canonada. Els trams horitzontals es fixaran cada dos metres. 
 
 
 
 
 
 
 
7.6 Presentació de resultats 
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A continuación s’exposa una taula amb els resultats dels càlculs obtinguts. Les 
pèrdues per fregament i l’aïllant tèrmic estan calculades al capítol d’ACS. 
 
Dependència Pot. Calorifica (kcal/h) 
nº 
elements kcal/elem model 
Vestidors gimnàs 407 4 120 MEC 60 
Vestidors pista 1430 12 120 MEC 60 
Vestidors àrbitres 246 3 120 MEC 60 
Vestidors piscina 2316 20 120 MEC 60 
Vestidors sales poliv. 1241 11 120 JET 70 
Passadís vestidors pisc. 4260 36 120 MEC 60 
TOTAL 9900 
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Capítol 9: 
IL·LUMINACIO 
 
 
 
 
9.1 Objecte del projecte 
L’objecte d’aquest projecte consisteix en l’estudi, plantejament, disseny i 
dimensionat de la instal·lació d’il·luminació per garantir el correcte funcionament 
de les activitats dins el complex esportiu. 
 
9.2 Relació de normativa i reglaments 
 
Documento Básico DB HE. Ahorro de Energía (HE 3).  
 UNE EN 12193:2000. Il·luminació de zones esportives. 
 UNE EN 12464-1:2003. Il·luminació zones interiors. 
 Normes UNE que siguin d’aplicació. 
 
 
 
 
 
9.3 Disseny de la instal·lació 
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Totes les especificacions referides a l’alimentació eléctrica i cablejat d’aquesta 
instal·lació estan comptabilitzats al capítol de instal·lació eléctrica. 
Per tal de donar el màxim rendiment a la instal·lacio d’il·luminació, és necessari 
fer una separació de les dependències en funció del seu ús, per tant, es tindran 
en compte els següents locals: 
 Pista esportiva. 
 Passadís distribuidor i grades planta primera. 
 Gimnàs. 
 Sales polivalents. 
 Vestidors: inclosos els d’usuaris de pista, de gimnàs i piscina, juntament 
amb els dels àrbitres. 
 Serveis: inclosos tots els serveis del complex exportiu: els de pista, els de 
grades i els d’usuaris de piscina. 
 Passadissos: inclosos tots els passadissos del edifici: d’accès a pista i 
gimnàs, d’acces al primer pis, i els del primer pìs, incloent el d’usuaris de 
piscina. 
 Regidoría d’Esports. 
 Recepció. 
 Farmaciola. 
 
9.3.1 Il·luminació pista esportiva 
La pista esportiva té unes dimensions de 60m de llarg, 30 d’amplada i 8m 
d’alçada, amb una superficie de 1800m2. Els índex de reflexió fets servir pels 
càlculs en parets és de 50% i terra de 20%. 
Es faran servir 48 luminàries del tipus HavellsSylvania 9043949 + 9043964 SBH-
S 400W SHP-S Aluminium Reflector + Protective Glass, de la marca Sylvania, 
penjades a una alçada de 7.5 metres. La potencia total instal·lada és de 21360W. 
amb aquesta potencia s’aconsegueix un nivel d’iluminació de 833 lux, amb una 
uniformitat mitja de 0,498, i una eficiencia energética de 1,4 W/m2. 
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9.3.2 Il·luminació gimnàs 
El gimnàs té unes dimensions de 23,2m de llarg, 13,3 d’amplada i 3,5m d’alçada, 
amb una superficie de 242,7m2. Els índex de reflexió fets servir pels càlculs en 
parets és de 50% i terra de 29%. 
Es faran servir 23 luminàries del tipus HavellsSylvania 3029560 INSAVER 225 HE 
2X26 W white, de la marca Sylvania, empotrades a fals sostre a una alçada de 3 
metres. La potencia total instal·lada és de 1518W. Amb aquesta potencia 
s’aconsegueix un nivel d’iluminació de 203 lux, amb una uniformitat mitja de 
0,27, i una eficiencia energética de 3,0 W/m2. 
 
 
9.3.3 Il·luminació vestidors pista 
Com tots els vestidors de pista ténen les mateixes dimensions i elements, només 
será necessari calcular un. 
El vestidor de pista té unes dimensions de 7m de llarg, 5 d’amplada i 3,5m 
d’alçada, amb una superficie de 35m2. Els índex de reflexió fets servir pels 
càlculs en parets és de 50% i terra de 20%. 
Es faran servir 2 luminàries del tipus HAVELLSSYLVANIA 0045451 Hydroproof 
PMMA Diffuser T8 1x36W NC dins la zona humida de les dutxes, de la marca 
Sylvania, penjades a una alçada de 3 metres, i 12 luminàries del tipus 
HavellsSylvania 3025800 INSAVER 175 HE 1X13 W blanco, de la marca Sylvania, 
empotrades a fals sostre a una alçada de 3m. La potencia total instal·lada és de 
290W. Amb aquesta potencia s’aconsegueix un nivel d’iluminació de 183 lux, 
amb una uniformitat mitja de 0,56, i una eficiencia energética de 4,5 W/m2. 
 
 
9.3.4 Il·luminació vestidors gimnàs 
Com tots els vestidors de gimnàs ténen les mateixes dimensions i elements, 
només será necessari calcular un. 
El vestidor de gimnàs té unes dimensions de 8,2m de llarg, 6,4 d’amplada i 3,5m 
d’alçada, amb una superficie de 52,48m2. Els índex de reflexió fets servir pels 
càlculs en parets és de 50% i terra de 20%. 
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Es faran servir 2 luminàries del tipus HAVELLSSYLVANIA 0045451 Hydroproof 
PMMA Diffuser T8 1x36W NC dins la zona humida de les dutxes, de la marca 
Sylvania, penjades a una alçada de 3 metres, 12 luminàries del tipus 
HavellsSylvania 3025800 INSAVER 175 HE 1X13 W blanco, de la marca Sylvania, 
empotrades a fals sostre a una alçada de 3m, i 2 luminàries del tipus 
HavellsSylvania 3025910 INSAVER 175 HE 1X26 W white, de la marca Sylvania, 
empotrades a fals sostre a una alçada de 3m. La potencia total instal·lada és de 
508W. Amb aquesta potencia s’aconsegueix un nivel d’iluminació de 253 lux, 
amb una uniformitat mitja de 0,47, i una eficiencia energética de 3,8 W/m2. 
 
 
9.3.5 Il·luminació vestidors àrbitres 
Com tots els vestidors d’àrbitres ténen les mateixes dimensions i elements, 
només será necessari calcular un. 
El vestidor d’àrbitres té unes dimensions de 3m de llarg, 3 d’amplada i 3,5m 
d’alçada, amb una superficie de 9m2. Els índex de reflexió fets servir pels càlculs 
en parets és de 50% i terra de 20%. 
Es faran servir 6 luminàries del tipus HavellsSylvania 3025800 INSAVER 175 HE 
1X13 W blanco, de la marca Sylvania, empotrades a fals sostre a una alçada de 3 
metres. La potencia total instal·lada és de 92W. Amb aquesta potencia 
s’aconsegueix un nivel d’iluminació de 206 lux, amb una uniformitat mitja de 
0,69, i una eficiencia energética de 4,3 W/m2. 
 
 
9.3.6 Il·luminació serveis pista 
Com tots els serveis de pista ténen les mateixes dimensions i elements, només 
será necessari calcular un. 
El servei de pista té unes dimensions de 3m de llarg, 4 d’amplada i 3,5m 
d’alçada, amb una superficie de 12m2. Els índex de reflexió fets servir pels 
càlculs en parets és de 50% i terra de 20%. 
Es faran servir 8 luminàries del tipus HavellsSylvania 3025800 INSAVER 200 
QUADRETTO HIT/CMI-T, de la marca Sylvania, empotrades a fals sostre a una 
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alçada de 3 metres. La potencia total instal·lada és de 79.5W. Amb aquesta 
potencia s’aconsegueix un nivel d’iluminació de 146 lux, amb una uniformitat 
mitja de 0,46, i una eficiencia energética de 4.5 W/m2. 
 
 
 
Els magatzems 2 i 3 ténen les mateixes dimensions i elements, per tant, només 
será necessari calcular un. El magatzem 1 té dimensions diferents de la resta de 
magatzems i s’ha de calcular. 
El magatzem de material de pista 1 té unes dimensions de 9m de llarg, 5 
d’amplada i 3,5m d’alçada, amb una superficie de 45m2. Els índex de reflexió fets 
servir pels càlculs en parets és de 50% i terra de 20%. 
Es faran servir 6 luminàries del tipus HavellsSylvania 0045691 Sylproof Pro 2 
Polycarbonate Diffuser T8 1x36W, de la marca Sylvania, penjades al sostre a una 
alçada de 3 metres. La potencia total instal·lada és de 258W. Amb aquesta 
potencia s’aconsegueix un nivel d’iluminació de 161 lux, amb una uniformitat 
mitja de 0,67, i una eficiencia energética de 3,5 W/m2. 
El magatzem de material de pista 2 té unes dimensions de 5m de llarg, 5 
d’amplada i 3,5m d’alçada, amb una superficie de 25m2. Els índex de reflexió fets 
servir pels càlculs en parets és de 50% i terra de 20%. 
Es faran servir 4 luminàries del tipus HavellsSylvania 0045691 Sylproof Pro 2 
Polycarbonate Diffuser T8 1x36W, de la marca Sylvania, penjades al sostre a una 
alçada de 3 metres. La potencia total instal·lada és de 172W. Amb aquesta 
potencia s’aconsegueix un nivel d’iluminació de 168 lux, amb una uniformitat 
mitja de 0,70, i una eficiencia energética de 4,1 W/m2. 
 
 
 
9.3.8 Il·luminació farmaciola 
La farmaciola té unes dimensions de 3m de llarg, 4 d’amplada i 3,5m d’alçada, 
amb una superficie de 12m2. Els índex de reflexió fets servir pels càlculs en 
parets és de 50% i terra de 20%. 
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Es faran servir 2 luminàries del tipus HavellsSylvania 3034430 INSAVER 250 TC-
TEL 2X42W, de la marca Sylvania, empotrades a fals sostre a una alçada de 3 
metres. La potencia total instal·lada és de 184W. Amb aquesta potencia 
s’aconsegueix un nivel d’iluminació de 366 lux, amb una uniformitat mitja de 
0,55, i una eficiencia energética de 4,1 W/m2. 
 
 
9.3.9 Il·luminació sala técnica 1 
La sala técnica 1 té unes dimensions de 10,9m de llarg, 10,3 d’amplada i 3,5m 
d’alçada, amb una superficie de 146,91m2. Els índex de reflexió fets servir pels 
càlculs en parets és de 50% i terra de 20%. 
Es faran servir 10 luminàries del tipus HavellsSylvania 0040212 PST Tubo 
protector 158 de la marca Sylvania, penjades al sostre a una alçada de 3 metres. 
La potencia total instal·lada és de 275W. Amb aquesta potencia s’aconsegueix un 
nivel d’iluminació de 208 lux, amb una uniformitat mitja de 0,20, i una eficiencia 
energética de 2,4 W/m2. 
 
 
9.3.10 Il·luminació sala técnica 2 
La sala técnica 2 té unes dimensions de 23,4m de llarg, 14,3 d’amplada i 3,5m 
d’alçada, amb una superficie de m2. Els índex de reflexió fets servir pels càlculs 
en parets és de 50% i terra de 20%. 
Es faran servir 10 luminàries del tipus HAVELLSSYLVANIA 0056151+5056832 
Sylproof Superia polycarbonate diffuser T8 2X58W de la marca Sylvania, 
penjades al sostre a una alçada de 3 metres. La potencia total instal·lada és de 
1240W. Amb aquesta potencia s’aconsegueix un nivel d’iluminació de 225 lux, 
amb una uniformitat mitja de 0,25, i una eficiencia energética de 3,7 W/m2. 
 
 
9.3.11 Il·luminació passadís empleats de manteniment 
Aquest passadís té unes dimensions de 43,92m de llarg, 2,5 d’amplada i 3,5m 
d’alçada, amb una superficie de 131,21m2. Els índex de reflexió fets servir pels 
càlculs en parets és de 50% i terra de 20%. 
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Es faran servir 8 luminàries del tipus HAVELLSSYLVANIA 3034430 INSAVER 250 
TC-TEL 2X42W, de la marca Sylvania, penjades al sostre a una alçada de 3 
metres. La potencia total instal·lada és de 954W. Amb aquesta potencia 
s’aconsegueix un nivel d’iluminació de 179 lux, amb una uniformitat mitja de 
0,29, i una eficiencia energética de 4,0 W/m2. 
 
 
9.3.12 Il·luminació passadís vestidors pista i gimnàs 
Aquest passadís té unes dimensions de 24,1m de llarg, 4m d’amplada i 3,5m 
d’alçada, amb una superficie de 218,70m2. Els índex de reflexió fets servir pels 
càlculs en parets és de 50% i terra de 20%. 
Es faran servir 15 luminàries del tipus HavellsSylvania 3034430 INSAVER 250 
TC-TEL 2X42W, White, de la marca Sylvania, empotrades a fals sostre a una 
alçada de 3 metres. La potencia total instal·lada és de 1380W. Amb aquesta 
potencia s’aconsegueix un nivel d’iluminació de 201 lux, amb una uniformitat 
mitja de 0,30, i una eficiencia energética de 3,1 W/m2. 
 
 
9.3.13 Il·luminació passadís accès gimnàs 
Aquest passadís té unes dimensions de 13,4m de llarg, 2,2m d’amplada i 3,5m 
d’alçada, amb una superficie de 29.48m2. Els índex de reflexió fets servir pels 
càlculs en parets és de 50% i terra de 20%. 
Es faran servir 3 luminàries del tipus HavellsSylvania 3034430 INSAVER 250 TC-
TEL 2X42W, White, de la marca Sylvania, empotrades a fals sostre a una alçada 
de 3 metres. La potencia total instal·lada és de 1380W. Amb aquesta potencia 
s’aconsegueix un nivel d’iluminació de 225 lux, amb una uniformitat mitja de 
0,61, i una eficiencia energética de 4,1 W/m2. 
 
 
 
9.3.14 Il·luminació recepció i passadís distribuidor 
Aquesta dependència és la suma de la recepció del Complex exportiu, i el 
passadis distribuidor de la planta baixa, que dóna accès als vestidors de la planta 
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baixa, les escales per pujar a la primera planta i accès a l’ascensor per a 
minusvàlids. Té unes dimensions de 32,3m de llarg, 17,7m d’amplada i 3,5m 
d’alçada, amb una superficie de 244,81m2. Els índex de reflexió fets servir pels 
càlculs en parets és de 50% i terra de 20%. 
Es faran servir 48 luminàries del tipus HavellsSylvania 3025910 INSAVER 175 HE 
1X26 W white, de la marca Sylvania, empotrades a fals sostre a una alçada de 3 
metres. La potencia total instal·lada és de 1344W. Amb aquesta potencia 
s’aconsegueix un nivel d’iluminació de 175 lux, amb una uniformitat mitja de 
0,36, i una eficiencia energética de 3,1 W/m2. 
 
 
9.3.15 Il·luminació passadís accès piscina 
Aquest passadís té unes dimensions de 40,1m de llarg, 2,5m d’amplada i 3,5m 
d’alçada, amb una superficie de 93m2. Els índex de reflexió fets servir pels 
càlculs en parets és de 50% i terra de 20%. 
Es faran servir 8 luminàries del tipus HavellsSylvania HavellsSylvania 3034430 
INSAVER 250 TC-TEL 2X42W, de la marca Sylvania, empotrades a fals sostre a 
una alçada de 3 metres. La potencia total instal·lada és de 736W. Amb aquesta 
potencia s’aconsegueix un nivel d’iluminació de 209 lux, amb una uniformitat 
mitja de 0,11, i una eficiencia energética de 3.7 W/m2. 
 
 
9.3.16 Il·luminació passadís distribuidor planta primera i grades 
Aquesta dependència és la suma del passadís distribuidor de la planta primera i 
l’espai destinat a grades. Aquesta dependència té unes dimensions de 71.83m de 
llarg, 43.91m d’amplada i 3,5m d’alçada, amb una superficie de 625.27m2. Els 
índex de reflexió fets servir pels càlculs en parets és de 50% i terra de 20%. 
Es faran servir 43 luminàries del tipus HavellsSylvania HavellsSylvania 3034430 
INSAVER 250 TC-TEL 2X42W, de la marca Sylvania, empotrades a fals sostre a 
una alçada de 3 metres. La potencia total instal·lada és de 3956W. Amb aquesta 
potencia s’aconsegueix un nivel d’iluminació de 213 lux, amb una uniformitat 
mitja de 0,11, i una eficiencia energética de 2.9 W/m2. 
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9.3.17 Il·luminació Regidoria d’Esports 
Aquesta dependència té unes dimensions de 14m de llarg, 5.7m d’amplada i 
3.5m d’alçada, amb una superficie de 60.49m2. Els índex de reflexió fets servir 
pels càlculs en parets és de 50% i terra de 20%. 
Es faran servir 16 luminàries del tipus HavellsSylvania 0055741 Ivy Classic T16 
4x14W, de la marca Sylvania, empotrades a fals sostre a una alçada de 3 
metres. La potencia total instal·lada és de 1088W. Amb aquesta potencia 
s’aconsegueix un nivel d’iluminació de 512 lux, amb una uniformitat mitja de 
0,44, i una eficiencia energética de 3.5 W/m2. 
 
 
9.3.18 Il·luminació sales polivalents 
La sala polivalent 1 té unes dimensions de 13.2m de llarg, 7.35m d’amplada i 
3.5m d’alçada, amb una superficie de 95.98m2. Els índex de reflexió fets servir 
pels càlculs en parets és de 50% i terra de 20%. 
Es faran servir 15 luminàries del tipus HavellsSylvania 0055741 Ivy Classic T16 
4x14W, de la marca Sylvania, empotrades a fals sostre a una alçada de 3 
metres. La potencia total instal·lada és de 1020W. Amb aquesta potencia 
s’aconsegueix un nivel d’iluminació de 340 lux, amb una uniformitat mitja de 
0,47, i una eficiencia energética de 3.1 W/m2. 
 
 
 
 
 
 
La sala polivalent 2 té unes dimensions de 11.2m de llarg, 8.4m d’amplada i 
3.5m d’alçada, amb una superficie de 94.08m2. Els índex de reflexió fets servir 
pels càlculs en parets és de 50% i terra de 20%. 
Es faran servir 15 luminàries del tipus HavellsSylvania 0055741 Ivy Classic T16 
4x14W, de la marca Sylvania, empotrades a fals sostre a una alçada de 3 
metres. La potencia total instal·lada és de 1020W. Amb aquesta potencia 
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s’aconsegueix un nivel d’iluminació de 352 lux, amb una uniformitat mitja de 
0,49, i una eficiencia energética de 3.0 W/m2. 
 
 
9.3.19 Il·luminació serveis grades 
Tant el servei de grades de dóna com d’home tènen les mateixes dimensions, 
per tant, es calcularà un només. 
El servei de grades té unes dimensions de 3.85m de llarg, 5.5m d’amplada i 
3.5m d’alçada, amb una superficie de 19.25m2. Els índex de reflexió fets servir 
pels càlculs en parets és de 50% i terra de 20%. 
Es faran servir 6 luminàries del tipus HavellsSylvania 3025910 INSAVER 175 HE 
1x26W white, de la marca Sylvania, empotrades a fals sostre a una alçada de 3 
metres. La potencia total instal·lada és de 168W. Amb aquesta potencia 
s’aconsegueix un nivel d’iluminació de 202 lux, amb una uniformitat mitja de 
0,48, i una eficiencia energética de 4.3 W/m2. 
 
 
9.3.20 Il·luminació serveis grades minusvàlids 
El servei de grades per discapacitats té unes dimensions de 3.7m de llarg, 5.3m 
d’amplada i 3.5m d’alçada, amb una superficie de 19.61m2. Els índex de reflexió 
fets servir pels càlculs en parets és de 50% i terra de 20%. 
Es faran servir 6 luminàries del tipus HavellsSylvania 3025910 INSAVER 175 HE 
1x26W white, de la marca Sylvania, empotrades a fals sostre a una alçada de 3 
metres. La potencia total instal·lada és de 168W. Amb aquesta potencia 
s’aconsegueix un nivel d’iluminació de 205 lux, amb una uniformitat mitja de 
0,60, i una eficiencia energética de 4.1 W/m2. 
 
9.3.21 Il·luminació serveis piscina 
Tant el servei de piscina de dóna com d’home tènen les mateixes dimensions, 
per tant, es calcularà un només. 
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El servei de piscina té unes dimensions de 4.58m de llarg, 2.46m d’amplada i 
3.5m d’alçada, amb una superficie de 11.27m2. Els índex de reflexió fets servir 
pels càlculs en parets és de 50% i terra de 20%. 
Es faran servir 1 luminàries del tipus HavellsSylvania 3025910 INSAVER 250 TC-
TEL 2x42W white, de la marca Sylvania, empotrades a fals sostre a una alçada 
de 3 metres. La potencia total instal·lada és de 92W. Amb aquesta potencia 
s’aconsegueix un nivel d’iluminació de 200 lux, amb una uniformitat mitja de 
0,66, i una eficiencia energética de 4.0 W/m2. 
 
 
9.3.22 Il·luminació vestidors usuaris piscina 
Com tots els vestidors de piscina ténen les mateixes dimensions i elements, 
només será necessari calcular un. 
El vestidor de piscina té unes dimensions de 8.6m de llarg, 5.6m d’amplada i 
3,5m d’alçada, amb una superficie de 48.16m2. Els índex de reflexió fets servir 
pels càlculs en parets és de 50% i terra de 20%. 
Es faran servir 9 luminàries del tipus HavellsSylvania 3025800 INSAVER 175 HE 
1X26 W blanco, de la marca Sylvania, empotrades a fals sostre a una alçada de 3 
metres i 2 luminàries HavellsSylvania 0045451 Hydroproof PMMA Diffuser T8 
1x36W, de la marca sylvania, montades al sostre a una alçada de 3 metres. La 
potencia total instal·lada és de 424W. Amb aquesta potencia s’aconsegueix un 
nivel d’iluminació de 237 lux, amb una uniformitat mitja de 0,48, i una eficiencia 
energética de 3.7 W/m2. 
 
 
 
 
 
 
 
9.3.23 Il·luminació vestidors sales polivalents 
Com tots els vestidors ténen les mateixes dimensions i elements, només será 
necessari calcular un. 
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El vestidor de sala polivalent té unes dimensions de 7.1m de llarg, 5.3 d’amplada 
i 3,5m d’alçada, amb una superficie de 37.6m2. Els índex de reflexió fets servir 
pels càlculs en parets és de 50% i terra de 20%. 
Es faran servir 2 luminàries del tipus HAVELLSSYLVANIA 0045451 Hydroproof 
PMMA Diffuser T8 1x36W NC dins la zona humida de les dutxes, de la marca 
Sylvania, penjades a una alçada de 3 metres, i 12 luminàries del tipus 
HavellsSylvania 3025800 INSAVER 175 HE 1X13 W blanco, de la marca Sylvania, 
empotrades a fals sostre a una alçada de 3m. La potencia total instal·lada és de 
290W. Amb aquesta potencia s’aconsegueix un nivel d’iluminació de 183 lux, 
amb una uniformitat mitja de 0,56, i una eficiencia energética de 4,5 W/m2. 
 
 
9.3.24 Il·luminació quartet de neteja 
El quartet de neteja té unes dimensions de 16.35m de llarg, 4.4m d’amplada i 
3,5m d’alçada, amb una superficie de 35,97m2. Els índex de reflexió fets servir 
pels càlculs en parets és de 50% i terra de 20%. 
Es faran servir 4 luminàries del tipus HAVELLSSYLVANIA 3025910 INSAVER 175 
HE 1x26W white, de la marca Sylvania, empotrades a una alçada de 3 metres. La 
potencia total instal·lada és de 112W. Amb aquesta potencia s’aconsegueix un 
nivel d’iluminació de 72 lux, amb una uniformitat mitja de 0,027, i una eficiencia 
energética de 4.3 W/m2. 
 
 
 
9.4 Valor d’eficiència energética de la instal·lació 
El valor d’eficiència energética d’una instal·lació d’il·luminació d’una zona es 
determina mitjançant el valor VEEI, mitjançant la següent expressió: 
 
     
    
    
                 
 
  
  
On, 
P potència de les làmpares més l’equip auxiliar, en W 
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S superficie iluminada, en m2 
Em iluminancia mitja mantinguda, en lux. 
 
 
9.5 Sistema de control i regulació 
La instal·lació d’il·luminació, per cada dependencia, disposarà d’un sistema de 
control amb les següents condicions: 
 
 Es disposarà per cada dependencia un sistema d’encesa i aturada manual, 
quan no n’hi hagi cap altre, i no acceptant els sistemes d’encesa en 
quadres elèctrics com únic sistema de control. 
 S’instal·laran, si s’escau, sistemes d’aprofitament de llum natural, regulant 
el nivel d’iluminació en funció d’aquesta. 
 
 
9.6 Càlculs adjunts 
Es obligat presentar els següents valors de cada zona a iluminar: 
 Valor d’eficiència energética de la instal·lació. 
 Iluminància mitja en el pla de treball. 
 Index de deslluiment unificar per l’observador. 
 
 
9.7 Productes de construcción 
Les làmpares, equips auxiliars, luminàries i la resta de dispositius compliran el 
disposat en la normativa específica per cada tipus de material. Els fluorescents 
compliran amb els valors permesos pel Real Decret 838/2002. 
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9.8 Resum de resultats 
A continuación es presenta una taula amb els resultats obtinguts mitjançant el 
programa Dialux. 
Dependència Em  nivell (lux) VEEI UGR Pot (W) 
Pista esportiva 0,49 833 1,4 29 21360 
Gimnàs 0,27 203 3 assimètric 1518 
Sala polivalent 1 0,47 340 3,1 16,3 1020 
Sala polivalent 2 0,49 352 3 16,3 1020 
Farmaciola 0,55 366 4,1 19,3 184 
Magatzem pista 1 0,67 161 3,5 20 258 
Magatzems pista 2,3 0,7 168 4,1 17 172 
Vestidors gimnàs 0,47 253 3,8 23 508 
Vestidors pista 0,56 183 4,5 19,3 290 
Vestidors àrbitres 0,69 206 4,3 21,1 92 
Vestidors piscina 0,48 237 3,7 19,3 424 
Vestidors sales poliv. 0,56 183 4,5 19,3 290 
Serveis pista 0,46 146 4,5 23 79,5 
Serveis grades 0,48 202 4,3 21,4 168 
Serveis grades minusv. 0,6 205 4,1 21,4 168 
Serveis piscina 0,66 200 4 assimètric 92 
Regidoria d'esports 0,44 512 3,5 16,3 1088 
Passadís accès gimnàs 0,61 225 4,1 assimètric 1380 
Passadís operaris mant. 0,29 179 4 23 954 
Passadís distrib. Planta 
b. 0,3 201 3,1 16,3 1380 
Passadís vestidors pista 0,56 183 4,5 assimètric 290 
Passadís vestidors pisc. 0,11 209 3,7 assimètric 736 
Passadís distrib. Planta 
p. 0,11 213 2,9 assimètric 3956 
Quartet de neteja 0,027 72 4,3 21,4 112 
Sala tècnica 1 0,2 208 2,4 20,4 275 
Sala tècnica 2 0,25 225 3,7 19,1 1240 
Recepció 0,36 175 3,1 21,4 1344 
   
Total potència 
il·luminació   40398,5 
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